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导 言 


一 、科学哲学和科学方法论 

广义的科学哲学包括以下这些 学科： （1) 一般科学方法论， 
(2) 物理学哲学与基础， （3) 生物学哲学与基础， （4) 心理学哲 
学与基础* (5) 社会科学哲学与基础* (6) 语声学哲学与 基础， 
(7)_率论和归纳基翊 | 等等。实际上•■逻辑、务法论与科学哲学 
国际大会"在科学哲学这一领域内就是按照上述方式分组的。 

狭义的科学哲学 （ 即一般科学方法论）主要研究以下三大问 
题： （ O 经验科学理论的性质与结构 ，（ 2 ) 经验科学理论的语 
义学 / ( 3 ) 理论之间的关系与理论变化。 

过去往往把科学理论简单地看作一个全称陈述 （ 或几个全称 
陈述的合取），第一个问题便不需要炖以专门研究。哲学家的精力 
集中于研究同第二大间题有关的问题，即理论的证实、确认或证 
伪，或者说理论的接受或拒斥问鼴。在很长时期内，哲学家往往 
把这个 问题简 单化，认为根据一个理论和有关.的绿验证据之间的 
关系便可以判定或解决，这就是说，他们对于理论评价问鼷采取 
了 ^•单理论模型"。进个理论评价问題便成为科学方法论的中心问 
题， 2 0世纪60年代以后，拉卡托斯 指出， 单理论#型把理论的合 
理评价问狸简单化了；科学家对理论的评价实际上是按照"多理 
论模型”来考虑 .的。 问题不在于一个理论和事实证据之间是什么 




失系，而在于新旧两个理论和事实证抛之间泊关系怎样，接受或 
拒斥理论就是理论选杼即理论取代问题。不彳 R 历史 TK 义者对理论 
评价是过样看的，现在妇纳逻辑家对千理论评价也是这样宥的， 
这样，埋论选择或理论取代，亦即上述第三大问题就成为科学方 
法论的中心问题 r。 _ 

似是，要能够很好地解决理论冲价问题也 好，观论选 择问题 
也好，都必须首先弄清楚什么是科学理论:。 以往妇 纳逻辑或科孕 
方法论教科书所举的简单的科学理论的例子 （ 例如切天鹅都 
是白的”或“所有行星都按棉圆形轨道运衍（作为说明某-逻辑要 
点的例子是可以的,作为说明科学家如何评价，选择理沦的例子， 
就完全失真了。首先哲学家开始注意到经验定律和理论的根本区 
別； B 卩出现在经验定律中的名词外延或所指都是可观察的，而出 
现在理论中的有些名词则不是这样，不能因为两者往往都具有全 
称陈述的形式而把它们等同起來，这样，理论即是全称陈述的简单 
化观点便不能成立了 s 哲学家有必要进一步研究科学理论的结构 
问题，进一步弄清楚科学理论的性质。这就是上述第一大问题。 

理论结构问题的认真研究是从 2 0世纪20年代开始的 c 出然在 
这之#,哲学家研究理论评价问题时对科学理论是什么的问题都 
已作出基本假定，即采取上述过分简单化时观点，否则理论评价 
就无从谈起。 

二.理论结构的“标准看法"或“公认观点” 

在 1 92 0 年出版的《物理学原理》一书中，坎划尔 （ Norman 
R- Campbell ) 首先试图给科学理论作出确切的规定，以便把 
所意指的科学理论同日常语言中对®论一词的各种用法区别开 
来。 他 指出： 一个理论就是命题的一 '个连 通集 (a connected set 



of propositions), 它包括两组命 题： 一组由关于这个理论所持 
有的一类观念的陈述组成，即后来哲学家所谓的“理论陈 述”； 另 
— 徂由这 ® 观念和性质不同的其他观念之间的关系的陈述组成， 
就是所谓"对应定义"（赖兴巴赫）或_‘符合规则 w ( 卡尔纳普）。 
坎贝尔把前一组总称为假说，把后一组称为“调典 '前 者离开 r 
词典，便好象是任意的假定。因而，可以说词典给这个偁说所特有 
的观点 提供了 < 个“公设定义 ” （ a definiton by postulate )。 
另一方面，经由间典和假说中的观念相联系的那呰观念则是不依 
赖于理论而为人所知的。这两类不同的观念类似于后人所说的理 
论名词和观察名词《坎贝尔把后一类观念叫做■■概念" （ 这是他 
的特殊用法），他强调指 出：“ 假说中的观念实际上决:不是概念> 它 
们仅仅借助于词典才和概念相联系 T ①这句话道出了半个世纪以 
来占据分析的经验论的科学哲学讨论的中心的理论名词问麵的来 
由。 

坎贝尔对理论结构的看法，为以卡尔纳普，莱欣巴赫、亨佩 
尔、内格耳和勃莱思韦特等为代表的逻辑经骖主义者所接受并加 
以改进、发展，而成为关于理论结构的一种公认观点或标准看法。 
半个世纪以来对科学哲学的每个主要问題的讨论和研究，都以这 
-种看法为基础和出发点。逻辑经验主义者把科学理论看做部分得 
到解释的形式演算或假说-演绎系统。这个标准观点的早期的和最 
确切的表述，见于卡尔纳普的《逻辑与数学基础》(统一科学百科 
全书第 3 号，芝加哥， 19 S 9 年）一书中 （ 本书已选译）。按照这个 
观点，一个物理 理论考 被分析成一个经验地解释了的假说-演绎 
系统或形式演算——用卡尔纳普的说法，一个“语义系统'它的 

① N , R , Campbell ； w The Structure of Theories ^ in Readings in 
the Philosophy of Science , eds , H . Feigl and M , Brodbeck t Ap ^ 
pitton-Century Crofts , p .291. 
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最基本假定足：物理理论中出现的名词能够一般地区分为两类 
—观察名词和理论名词。前者，象"绿 的' “桌子％ " 较长” 
等阏，指称可观察的对象的属性，关系和事件，能够不依赖于任 
何物®剋讼]被理解 3 后者如“电子”、"磁场"、"自旋角动量" 
等词，梏 称/可 观察的 （即理 论 !+ ftl ) 对象、属性等等，只有当它 
们出现在理论语境中才能够被理解。这种观点的吸引力在于，它 
自称可以提出能够表明我们如何理解那呰谈到我们未曾观 察到， 
也许永远也不会直接观察到的对象的科学理论的一般图式》对理 
论它是这样分析的。 

它主张任何理论都可以区分为两个成分 I 一是这 t 理论的逻 
辑骨架，它的演算，这是不具有任何经验意义的成分/这是由原 
始公式，即当作这个演算的公设的语句集合组成的》二是由这些 
公设按照指定的变形规则推演出的其他公式的集合。演算中出现 
的名词可区别为 两类： 原始名词，即不根据演算中的其他名词来 
下定义的名词》非原始名词，即以原始名词为根据引进来的那呰 
名词 （ 这个区别并不等同于观察名词和理论名词之间的区别）。这 
个演算或语法系统一旦被给予经验的解释或意义，它便成为一个 
具有假说-演绎系统的结构的经验陈述系统了。原始公式 成了经 
验假说，推演出的公式便成了如果傾说真、它们就是真的.经验陈 
述了。 

一个理论的第二成分，即它们的经酴觯释，得之于语义规 
则，即以合适的元语言（通常是“日常 tir 英语汉语等等）来表 
述的并且由于陈述这些名诃指示什么属性、关系或个体而给它们 
提供 s 义的那些规则。 

这一派哲学家主张：①并非对一个理论的演算中的所有名词 
都需*给予语义规则，并且②并非对演算中的所有名词都 能移给 
予沿义规则， 



这样，只有未被分析的理论中的观察名词是■•被直接解释 
的' 就是说，如果我们把一个语义系统的演算看作一个理论的未 
解释的逻辑骨架，而语义系统提供了这个理论的再建构。仅仅对 
于代表未被再建构理论中的观察名词的那些演算中的名词才会在 
完全的再建构中给■予语义规则 s 对于未分析理论中的理论名词在 
语义系统再建构中将不给予语义规则。哲学家主张这些名词是不 
簾« “单凭它们自身而被理解的却必须——给定了它们的意义 
—以“间接的"方式通过它们在理论中所起的作用而被 理解。 

当且仅当这些名词出现于演算中的也包含有被给予语义规则的名 
词——观察名词的句子中，它们才获得经验的意义。这样的句子 
就是符合规则 （correspondance rules )。 

必须把语义规则和符合规则 K 别开来。一个符合规则的例子 
便是气体分子运动论中的这个公设："一切气体都是由分子组成 
的/用符号表示是 s 名词 G 被给予这个语义 
规则： " G 指示是一个气体样本的厲性％名词 Q (它是理论名词''是 
由分子组成的”的符号表示）却不被给予语义规则，它是由于出 
现在含有一个其意义被语义规则所直接地完全地给予的^词 （ G ) 
的句子中而间接地获得部分的意要注意一个理论的所有名词 
包括观察名词都在演算中找到，否则就容易把语义规则和符合规 
则混淆 起来。 

以上这些軚是部分解释观点对科学理论的分析的大变。 

在 60 年代.中，这个公认观点受到从不同角度作出的剧烈攻 
击。首先，它的困难的一个来源是这个可疑的假设：科学理论在 
其对象语言中含有一类语法对象（符合规则)，它们具有特殊的语 
义学的和方 1 法论的功能 （ 给予理 谂名词 以斛释）。其次，理论的和 
观察的两种语言的区分， B 被令人信眼地表明为站不住脚的》至 
少当 作一躲 的语义区分是站不住脚的。第三，入们争辩说，作为 




部分解 忏观点 基础的“语义学龄验论”对 T 出现在科学理论中的 
名倒顸先就具有的意义并未给予公平对待。第 P 9， fr : 理论的逻辑 
再建构中，科学理论被当作”已完成的研究报告”，而不是科学共 
同体的历史地发展着和变化#的创造物。后面这种对理论的看 
法，却被库 恩、 杜尔明、费耶阿丰徳和拉卡托所等哲学家和历史 
家强烈地提出来。最后，有與哲苧家争辩说，物理 埋论的 初阶肜 
式化戍者太笨拙无用，或者是仅仅以和对地不 m 要的简单情况为 
限，而布些别的哲学家则完全否认形式化和理论公理化的价值。 

总之，到了 60年代末期，哲学家儿乎一致汄为标准观点是 
错误的。对这个卡尔纳普-莱欣巴赫-亨佩尔-勃萊思韦特-内格 
耳传统的两个严重打击，一足 I 年亨佩尔放弃这种观点①， 

二是1970年卡尔纳普的龙世。从此以后，这种观点就一嫌不掀 
了。 

随着逻辑经验主义咨的 ii ; 准观点的彻底失败，许多哲学家试 
囝提供取代这种观点的各种对理论的分析，其中得到最充分发展 
的，被及明为最有前途的，而 a 是唯一地获得相当广泛的接受的 
便足 沿义 学的理论观 （the semantic conception of theories ), 
而标准观点由于主要集中丁理论的语法分析，则被称为语法学的 
理论观。不同形式的语义学理论观被 W 思 （ E . Beth )、 萨膂、范 
弗拉森、叔佩斯、史尼德 （ J . Sneed ) 和斯蒂格缪勒 （ W . Steg - 
mtilier ) 等哲学家所发展。这种观点的中心思想是，理论并不 
是演師地相连逋的语句或命题的集合，而是由数学结构 r 理论结 
W ' ) 组成的，这®结构作为同实在的或物理地可能的现象处 ] •某 
种表象关系而被提出来。我们能够给出对这些结构及其与现象的 


①参阅亨佩尔的《论科学理沦的*标准观点” ；£> —文栽 《巧尼苏达科学哲学坨 
丛>第何卷，1970年。 



关系的儿种不同的描述，所以 M 沦的本 质特征一般地是非语言的= 
因此,语义学观不大关心埋论名词的意义以及意义变化等等问题。 
尽管在语义学理论观的生耍原则上大家是一致的，不同的各个哲 
学家， 对干它 的细货上的发膝很不相同，最重要的分歧同理论结 
构对现象的表示关系，即理论的物理解释有失，也间科学实在论 
和 T 具论之间的论争密切相关。 

下文把贝斯、范弗拉森和萨菁的语义学理论观 （ 这是他们对 
自己观点的称谓）和叔佩斯，史尼德、斯蒂格缪勒的非陈述的理 
论观或结构主义 （ 这也是他们对肖己观点的称谓 ） 分别加以介 


三、语义学的理论观 

在语义学的理论观看来，理论从事于确定对象系统的变化过 
程，这里把变化过程觯释为被指定是这些对象的特征的参数的有 
限集所发生的变化 9 这些参数在给定时间闻时发生的值便决定这 
个系统的状态^ 一个理论的预期范围便是物 理上坷 能的系统的类 
( 例如，一切因果地可能的力学系统便由.有限数冕相互作用的物 
体组成 ） 。一十理论的任务就是通过指出对应于它的预期辖域内的 
1 可能系统的变化过程的所有并且唯独有时间方向的那些状态的序 
列，以 昆示那 个因果 . h 可能的系统的类的特征 a 

埋论的结构是怎么样的？那个结构怎样使它能眵指出哪些有 ■ 
时间方向的状态序列符合于它的预期辖域内的可能系统的变化过 
程？ 一个理论本质上是它的辖域内的系统的变化过程的一般椹 
型。这模型是一个关系系统，它的前域是一切逻辑可能发生的状 
态的集合，而它的关系决定那同它的预期辖域内可能系统的变化 
过裎相对应的依时间方向出现的状态序列，并且指出哪些状态变 



化黾物理上可能的。这些排序关系就是这个理论的定律。可能有 
&利不问的定律，它幻备以不同的方式决定状态出现的可能序 
列。 mn, 如果一个理论只有决定论的连续律（象牛顿力学那 
样八那么这钱定，(排 m 关系）将决定系统可以随时间不间而呈 
现的连续状态的一序列。如果这个理论仅仅有统计性的连续 
律，关系将很类似于那些显示受马尔可夫过程所控制的分枝树的 
特征的关系，侮一路线都帮示一个系统后来在时间上可以呈现的 
伏态的一个不同序列，并且给每一状态变化分配条件概率。如杲 
这个理论只有决定 谂的丼 存定律 （ 象微颳经济学的供求 _ f •衡理论 
那样），这些定律便把状态出现的类加以划分，而可能的有时间方 
向的状态出现序列就是能够由一个单一的划分类形成的那拽序 
列。理论的预测能力决定于它们具有哪一种定律，例如，决定论 
的连续律使人能眵预测一个系统后来唯一的状态 I 统计性的连续 
律仅仅使人能够预测这个系统在以后时间 t 将处于一个被指定的 
状态集合中的一个状态，每一个状态都被分配有这个系统居于其 
甲的概率 4 决定论的共存律也仅仅使人能够预测在后来时间 t 这 
个系统将处于同它从前处于其中的状态 ■■等 值"的某一个状态， 
并不给这些状态分配任何概率。 

送样，一个理论由于决定那符合于一切可能的这种系统的变 
化过程的状态 m 现的序列，便模拟在它的预期辖域内的可能系统 
的变化过程。然而，象关于模型通常所发生的情况那样，这个符 
合并不必是同一性 D 因为在指定状态的可能变化时，这个理论默 
认地假定唯一地影响系统的变化的因素就是祚为状态参数出现的 
那些因素，但爭实上这些参数的值常常受并不作为状态参数出现 
[玲其凼因素的影响。因此，符合具有下述 性质： 这个理论所决定 
的状态序列表示理论辖域内的可能系统的变化过程会是什么样 
子，知沿对邡些变化发生不可忽略的影响的仅仅是理论的参数的 
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话。就是说，这个埋论显示出在理想情況下，当参数的值不受任 
何外界因素的影响时，系统的可能变化过程的特征。送样，便规 
律性地同它的预期辖域内许多实在系统有关。这 M 举个例子来说 
明，试考察一个关于货物供求状态相互作用的微观经济学理谂。 
按照这个理论，货物将按照供求相等的平衡价格来定价、供给， 
镰求和价格可以随时间而变化。但根据这个理论，这些变化总是 
会达到在给定价格上的供求平衡状态。照这样，这个理论的变量 
是价格、供给量和襦求量，并且有这样一种决定论的共存律，以 
致对于一个给定价格、供给量总是和需求量相等。这个理论实际 
上说的是，供给-需求-价格的市场系统的变化过程将是如此， 
以致这个系统总是趋于一个在给定价格上供求相等的状态。但这 
是关于市场的一幅极度通想化的图画，它假定存在着专全的竞 
争，紊乱状态并不出现，价格对供求愦况的变化能够立即作出反 
应》就是说，这是一个理想化的情况，其中系统的变化过程仅仅 
依赖于 供给、 需求和价格 s 这种理想化情况常常并不在市场中实 
现》但这并不表明这个理论是错误的。因为这个理论的意图仅仅 
是描绘，如果这些理想化条件得到满足，那个市场的供给-需求- 
价格的变化过程就会是什么样子。如果理想化条件满足了，这个 
理论直接能眵预测将要发生的情况》如果不满足理想化条件，仍 
然可能用这个理论，通过求助于辅助理论，来预測将要发生的情 
况。假定我们有一个并不满足理想化条件的供给-需求-价格系 
统，但我们也有另一个辅助理论，吿诉我们在系统中起作用的其 
他因素（例如卡特尔），如何影响供给量、需求量和价格，那么， 

使用我们的供给-需求-价格理论，我们能够预测，如果理想化条 
件被满足的话，'这个系统的以后状态脒会是怎样的，然后使用这 
个辅助理论来决定实际的情况如何地偏离理想化情况。这两个理 
论一起就会得出关于实在的变化过程将是什么样子的准确预测。 




那么， m , 语义7的理论观，科 '7: 砰论是当作图象攒堃（ :ccm- 
ic models ) 起作用的关系系统，它们显示出 fr : 理想化条件下 
它的辖域内的系统所能经历的一切可能的状态变化的特征，3 _0. 
仅当这个理.论所决定的状态出现的可能序列的类等同于在理想化 
条件 F 它的预期辖域内的系统的可能的变化过程，这个理论才是 
经验地真的。任何时候当理论的预期辖域 内的一 个系统满足了理 
想化的条件，这理论便能够旗测这个系统的以后变化（预测的准 
确性取决于这个埋论具IV何种定律，如 L 所 述）； 如果不满足理想 
化条件，要是这个埋论和一个合适的辅助理论一起使闬，它也能 
预测这个系统的变化过程。 

以上是萨普的语义学理论观的大要，范弗拉森的语义学理论 
观和萨普观点的区别主要不是在理论的抽象结构，而是在理论结 
构和现象之间的表示关系问题，即理治的物理解释上。他们的分 
歧也同科学实在 论和: T 具论的争论密切相关。 


四、结构主义的理论观 


结构主义和范弗拉森、萨普的语义学理论观的共同点 是：理 
论并不等同于提出理论时所用的语言表述 （ 例如语句或命题的集 
合），而是 语宵外 的理论结构，或者包括理论结构为其中心部分。 
但关于这种结构的性质，两者之间有很大分歧，结构主义者把理 
论结构认作诃用一个集合论谓词来予以公理化的集合论対象；语 
义学掸论观则把顼论结构认作构形 相益间 （configulated state 
space, 范弗拉森）或者合适地连通的这种空间集或其度量的类 
似体（萨普）。但 '间者 都认为：分析理论的抽象结构仅仅是对理论 
的哲学理解的一个方面，他们还同时致力于解决其他问题 t 范弗 
拉森和萨普把他们的努力焦点放在理论的物理解释上，属于上述 
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第二 大问题 （ 经验理论的 语义学 ） 之列 t 而结构主义者史尼德和 
斯蒂格缪勒则集中注意科学理论的动力学，属于理论间的关系的 
上述第三大 问题。 、 

结构主义方向是由叔佩斯和阿当斯 （ E . W.Adams ) 开创 
的。叔佩斯首先建议通过给集合论谓词下定义的方法把一个理沧 
公理化。就是引入“*是一个 〆 （例如是古典粒子力 学"） 这个 
谓词，由此所谓公理就包括在“是一个 K 的定义中。就物理理 
论来说，谓词 P 表示一个数学结构，这力被叫做理论的基本结 
构，若仅仅考虑这个理论的数学方面，这个基本结构就足够了。 
一个非数学理论除这个“形式的”部分外，还必须包括一个非彤 
式的部分，代表这个理论的应用方面 a 阿当斯提议采用理论的两 
部分 建构， 即他称之为 •■特 征属性"的基丰结构和•■预期解释” 

(intended interpretations ) 的集合。 

史尼德对叔佩斯和阿当斯的方案进-步作出各种添加和修 
改。先诙修改方面。史尼德指出，每一个物理理论都含有为数众 
多的应用〉其中许多应用可以同时存在。这些应用的一个重荽特 
点就是：它们并非彼此孤立，而是部分重叠的。因此，决不可以 
谈一个物理理论的唯一应用 （the application ) 而要淡预期应 
用的整个集合八 

同数学与逻辑中的“域” （ domain ) 相反， J 并不是完成的， 
外延上封闭的东西，而是一个“开”集，仅仅由这个理论的范例 
应用组成的， I 的子集 L 才是外延上给走的 * 你可以把 f 设想为从 
4开始，然后随着理论的发展而连续地或逐步地增加《 

让我们把注意力集中在基本结构上 • 现在从外延方面来看， 
那么基本结构就等同于满足它的那些对象的总体，就是等同于这 
个公理化理论的模型集不理会这些公理本身，而保留这个理 
诲的完整的概念工具，我们就得到这个理论的通常更大得多的可 
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能模型集 

理论的/非理论的之区分是史尼徳形式方法的又一特点。人们 
通常区别理论名词和观察名词，史尼德的理论名词和公认观点的 
理论名词不一样^他的“现论性标准”提及在被应用理论中出现 
的概念的使用，因而可以称为“功能主义的”。简括地说，如果理 
论 T 中出现的概念可否应用于一个特殊情况中的问题，能够无需 
预设这个理论 T " 有成功的应用而得到解答，那么这概念对于 r 就 
是非理论的。否则它对于 T 便是理论的或 T - 理论的。特别是，如 
果决定一个函项的值的一切方法都要预设理论 T 在它的有些蕷期 
应用中是真的，这个函项就要被看作 r - 理论的。 

卡尼纳普曾经强调理论的"和"观察的”之分界线中的约 
定成分，现在既然使用一个标准来决定一个名词是不是理论的， 
■•名词 t 是理论的"这个形式的陈述便不是一个哲学家的建议， 
而愚 r 的分享者关于名词 t 的实际使用的一个经验假说。所以它不 
是约定的。 

史尼德对理论性的看法产生了 "理论名词问题'一个理论的 
含有理论函项的数学结构能够用來陈述绖验的主张吗？回答似乎 
是“杏”。因为假定谓词" V 丧示 T 的基本结构，而 " a ” 则称谓 
( 或描绘） T 的预期应用之一。那么的一个经验主张必定具存 
这一形式： 

( 1 ) 、是一个 K 

但如果 T 含有理论名词，只当我们已经预设一个有同一谓词 “K 
的具形式 （ 1 )的陈述是真的，我们才能够决定 （ 1 )的真值。 

这样试图检査具形式 （ 1 ) 的语句是否经验真理的努力便异 
致无穷回归或者循环论证。 

幸而我们能够避免使用这个含有理论名词的理论来表述经验 
假说的怀疑论结论。我们可以拒斥下述预设;彤式 （ 1 ) 的语句璀 
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合于陈述这种假说。通过用变项来替代谓词常项，井在这种代軒 
所得到结果的前面加上合适的存在量词，我们就把 （ 1 ) 变形为 
它的兰姆赛语句< 2 : U ①要发现这个兰姆赛语句是否真，我们只 
需要研究某些非理论的东西，从而避免为产生理论函项的值而受 
限制；我们不必假定具形式 < 2 ) 的任何其他主张是真的。因此， 
兰姆赛观点给理论名词问题提供可能的解决。 

实际上我们能够说的还不只这些：只要对上述问题未找到任 
何其他的解决，由科学假说的传统观点过渡到兰姆赛观点便是绝 
对必要的。必须强调指出，决不可以把这种过渡解释为一个哲学 
家的求援。却要认做对经验科学内部理论应用的描述的一部分。 

现在我们必须询问理论的/非理论的之间的区别是会影响 
根据集合论的结构对理论所作的特征描述？至此为止在叫作模型 
的对象领域中只有二重区分， M 的元素 （ 就是那些既陚有该理论 
的全部概念工具，同时也遵守理论的基本定律的元素）和的 
元素（就是属于同一类、但不一定遵循理餘定律的那拽元素）》现 
在恨定我们"剪掉” 的一切理论成分。剩下来的东西便叫做 

“部分的可能模型" (partial possible models ) ,它的整体 
将被 简写为 " M ,/。 如果把谓词 ’ '经验的"用作"非理论的•的 
同义词，那么这个理论要特意说明其变化过程的、那些经验地可 
描述的对象，就构成的—个子集。 

让我们以麦金西 （ J . C . C.McKinsey ) 等人对經典粒子力学 
的公理化为例来说明„并且假定力和质置都是理论函项，而位置 
函项则是非理论的。满足这些作者的所冇公理、尤其是牛顿第二 
定律 的那呰系统 （ 即 那些由一个粒子集,一个时间间隔和三个函 

① ■旌 姆赛语句" （ Ramsey sentence )是一个其经验内容等同于一个理论 
陈述， 但却消 除了该陈述中含有的一切埕论名饲的语匀 这是哲学家蓝姆赛 
逋出的解决理论名词问眾的方法 9 
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项：质 M 、位置和力组成的五元组）便构成这个理论的模型。除第二 
定律外满足相同条件的那些系统便构成可能的模型。最后在消除 
掉质量函项和力函项以后仅剩下位置函项的那些子系统就构成部 
分可能的模型；它们直觉地由运动粒子的纯粹运动学的描述构成 a 

不要忽裸"非理论的，或经验的对-.个特定理论的关系，描 
述的经验性同这些描述在一定意义上 ••渗 透理论"这个论题是完 
全相容的《这 M 提及的理论也许是，例如，某一关于空间时间测 
皮的莉论。总之，比经典粒子力学更基本的理论就是经典粒子力 
学的基础<> 

现在只耍记住这一修改怎样影响科学理论按照集合论观点的 
特征描述，即是，就含有理论名词的理论 r 来说， M ， 

这三个类是根本分离的。 

上面指出理论有许多部分地相互重叠的应用。理论函项能够 
产生部分®叠的应用之间的相互依赖性，因为这样一个函项在一 
个应用中 所具有 的值依赖于这个函项在其他应用中的值„约朿 
( constraints ) 这个新概念便使这个直觉观念准确化。 

定律和约束之间的区别是对原来方案的第三个也许最重要的 
修改 。•定 律总是排除某些可能的模型成为实在的模型，约束便排 
除可能模型或模型的某些结合。所以我们必须区別物理埋论中所 
用的两类结构。一类结构必箱在单一应用中奋效^我们谈定律时 
心里所想的便是这一类结构。 第二类 结构的排除效果是在不同的 
应用之间见效的， 

让我们以字母表示约束集^ —个理论的第一个成分， 
即我们在本节开头称之为基本结构的那一成分， 已呈 具体形式， 
可用四元组 K =( M P ， M PPt M , C ) 来表示了。史尼德把这个 
由可能模型集、部分可能模型集、模型集和约束集按这个次序组 
成的四元组叫做这个理论的核心 （ core ). 
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上面泛谈定律，实际上提到的只足—个定律，即这个理论的 
基本定律，_它被这个 M 论的分享者认为在毎一应用屮都有效的。 
在外延上这个定律山 M 臬来代表。仅仅在个别应用中有效的特殊 
定律必须和基本定律区别开来.例如，牛顿第二定律是属于牛顿 
理玱核心的基本定律，胡克定律则仅仅在这个理论的某些应用中 
有效。 

基本定律和特殊定律的区别使叫做"理沦”的这个东西的第 
四个修改成为必要的。这个修改提示我们要把迄今为止叫做理论 
的那呰项目这样地改写一番，使整个理论成为一个由理论元素 
(theory-elements ) 组成的分层结构^ 

史尼德在其《数理物理学的逻辑结构》 （ I 922 ) 中，把特殊 
定律和特殊约束合成一类，仅仅在描述动态方面时才使用它们。 
把这两个项目添加到核心中的结果便是 u 扩大核心 ” （expanded 
«>re ) 。带有不同的偎设定律的理论的稳定性被形式地描绘为在 
核心扩充永远发生变化时核心仍保持不变的过程。由于巴尔策 
( W . Balzer ) 的建议，后来斯蒂格缪勒采取这种把定律解释为 
理论元素的局限化的建构。 

在讨论特殊定律之前我们曾经把一个物理理论等同 一 个有序 
偁 （ K , J 代表理论的应用方面，而 K 则代表它的数学方面。 

后者被再建构为这个四元组 < M P , M „, M , C) a 为了避免术 
语上的馄乱，我们必须给这些东西引进新的更一般的名字。我们 
将把它们叫做理论元素。更准确地说， X 是一个理论元索，仅当 
X 是一个有序偶 I 〉，带有一个(理论元素）核心 K = ( M ，， 
M PPt M , C 〉 和一个 J 集，这样地， I ^ M PPs 最后这个条款.保 
证只有部分的可能模型才被当做预期的应用来使用。 

现在为丁把在一个理论中有效的”特殊定律引入这个基本 
系统中，斯蒂格缪勒把 一个定 律解释 为具有和理论本身相问的形 



式结构的 东西，换句话说，他把一个特殊定律再建构为一个某种 
的"小型理论 ” （ m ini-theory ) 。 他把兩一个给定的理论元素得到 
一个特殊定律的方法叫做这个尤素的局限化 （ specialization), 
代表一个理论元素的成分的同样符号加上一撇将代表特殊定 
律。我们首先从给定理论元素的部分可能模型集 ■中挑 选出一 
个非空子集我们以相同方式获得 M 的子集 AT 和 C 的子柒 
C 。 这个特殊定律的顸期应用集可以定义为 [ 也可 
以这样地引入集以便它的元桌就是新的部分可能模型（即 
M ' p 的元素）加上理论函项。这样得出的局限化 
M ', C ' ), J ' >就由此反映了原来理论元素的形式结构。 

理论元素和它们的局限化能够由此按照分层次序联结起来， 
或者更准确地说，局限化关系构 成它们整个集 的偏序关系，这样 
一个.半序集叫做理论网我们因此就把原来叫做 •■理 论"的东 
西化约为许多理论元素之一 * 即 N 的初始理论.元素。仅仅它的 
"居于网的 顶点" 的位置使我们冋忆起它的杰出作用。我们将给 
这个初始元素 〈 K ， 丨) 一个名字，称之为网 N 的基本冗素或基础 
B(N )。 

上面简述了把物理理论及其 成分再建构为集合论结构的方 
法、 要特 别注意 史尼德 和斯蒂格缪勒对叔佩斯和阿 当斯原 来方案 
的四点修改 :（ 1 ) 理论的为数众多的应用是部分地相互重 叠的， 
理论的预期应用集丨是一个 开集； （ 2 ) 理论函项和非理论函项之 
间的区别导致三类模型 M PJ >， 财^和财的基本区分，这就对根据 
集合论结构来显示科学理论的特征这件事发生影响》( 3 ) 定律和 
约束之间的 区 别是第三个和也许最重要的修改，前者起了排除可 
能模型的作用， JS 者则排除模型或可能模型的某种结合，它们导 
致物理理论中两种结构的区别：在单—应用中有效的结构和在不 
同的应 用之间有效的结构 ！（ 4 )葙本定律和特殊定律的区别，这 
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个修改结果便整个理论成为一个由理论元素组成的分屋结构。 

结构主义者一方面反对标准观点的过分简单化的理论观，它 
的语首分析往往以可在原始的初阶语言中形式化的理论为限。他 
们认为这个态度是使科学哲学缺乏实质上的进步的原 

另一方面，他们也不同意许多哲学家的做法，后者简单地在 
日常语言所表达的概括和自然界定律之间作了过分简单的类比， 
从而得到残缺不全的科学理论的图象。他们往往把物理理论等同 
于经验假说而忘记理论中所使用的数学结构《所以结构主义者强 
调基本数学结构和经验假说的区别，而科学理论则包括这两方 
面。 

他们认为给予理论以准确的和令人满意的公理化是有用的和 
重要的，因为通过公理化人们才辨认出理论的基本的数学结构。 
担同样重要的是怎样在这种结构上建立经验假说的系统这个尚未 
解决的问题。史尼德对这个问翠提出了 谇多新 的有趣的见解，使 
结构主义近年来成为一个令人注目的研究纲领。斯蒂格缪勒并且 
认为这些思想将构成把逻辑分析的科学哲学和历史主义的科学哲 
学连接起来的最好基础。 


五、结束语 

上面簡单介绍了关于理论结构问题的三种主要观点< 其中标 
准观点或语法学的理论观曾在 2 o 年代至 so 年代占统治地位，现今 
已经成了退化的研究纲领，妨碍了科学哲学的进步。荠他两种观 
点都反对把理论和理论表述等同起来，反对以语言分析作为唯一 
的或主要的#究方法，都可以称为语义学的理论，（例如萨普对 
两派都用这个 名称〉 。但由于两派之间有不少分歧。 1 上面我们把范 
弗拉森和萨普的观点称为语义学的理论观，而把另一派按照他们 
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自 己的称 呼叫做"非陈述观”或"结构主义”。这两派都是最近20 
多年来发展起来的、生气勃勃、精力充沛的研究纲领。 

以上三派在理论结构问题上都是采用形式的方法来分 析和埋 
解科学理论，尽管他们采取了不同的形式 方法一 元数学方法或 
者数学方法，也得出不同的结论。 

有些哲学家努力寻找比公理化理论的概念更广泛、更灵活的 
概念单位，也就是说比单一科学理论更综合更全面的科学单位， 

主要为便于研讨理论变化和科学发展问题。在这些努力中可以指 
出蒯因关于理论的“整体主义"网络模型，库恩的"范式％图尔 
明的“概念系统_’，拉卡托斯的"科学研究纲领”，夏皮尔的“科学 
领域"和劳丹的"研究传统\这些槪念中的大多数，特别是库恩 
的范式，都含有指称那个支持某一科学理论的研究者共同体的语 
用学.概念，它们还强调基本理论 （ 以别于一般理论）起着皈依某 
—全面的世界观的作用。这些哲学家对科学理论的研究都采用非 
形式的方法。 

形式方法和非形式方法是相辅而行的，要研究和充分理解科 
学理论，显示理论的深刻特征，这两种方法缺一不可。例如，夏皮 
尔等人致力于研究理论如何在实际的 （ 历史的和当代的）科学环 
境中波运用和得到发展，他们集中研究理论作为诸如理想化和简 
单化等认识工具所起的作用，各种类型的理论（例如合成的和进 
化的）和科学家厚此薄彼的理由，理论和较大的科学单位例如科 
学领域、区域 （ areas ), 场 （fields ) 和学科的关系等等，这些 
非形式研究的结杲可为评价和检验理论的形式分析提供主要资 
料，但这并不_说，象语义学理论观或结构主义这样的形式研究 
仅仅是寄生性把非形式研究的结杲形式化和精确化的尝试。 
因为理论确实含有单纯依靠非形式分析所不能充分理解的数学结 
构。因此，对理论的充分的哲学理解有必要把形式研究和非形式 
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研究恰当地结合起来。 

本书最后一部分还选录一两篇不厲于以上三派主要观点的文 
章，使读者可对当代关于理论结构的研究获得比较全面的理解。 


江天蜞 




第一篇 

An 


语法学的理论观 




理论的结构 


Norman R,Campbell 


最好是一开始就较为详细地说明，我 
想陚+ 二為切意义是什么 9 我不想首先假定，我使 

用这个词的方法与菁遍采取的用法一致》亊实上，既然我将主 
张，一般所使用的 •■理 论‘'一词包括具有大不相同的形式与意义的 
命通，那么我就可以明确地否定这一嵌定了》在定义了-理论"一 
间的意义 w 后，必須提出这样一个 问匾： 按照我的定义，科学命 
躯中的哪一些 （ 如果有的话）一不论人们是否瞀遍视之为理论 
——是理论？既然这个词来自日常会话，因而已被贼予了许多内 
涵，那么在开头就将它从这些联系中分开，并小心 W 明这个词 T 
意指什么是恰当的 a I 

在通常用法中，“理论"总是与"实 践-相对西 言的，且这种 
对比具有词源学上的_据。理论最初是与行动状态相区别的诉思 
状态，.将那些不会对现实生活发生影响的讨论称为“理论的 ■•是 
完全正确的 t 正 是这一区别为将论文或考卷划分为 •■理 论的"和 
1 ■实践的"提_了根据，疴者严格限于实验室讷实 Ife 操作细节，， 
而前者 : 则限于对这些实验可能导致的所有智力过程和智力成果的 
考虑^因为在这个词的这种矣初涵义上,所有命親必然是理论的 

^ 译自 Rebuff ups in lAc PAilo»^>> of Sci 抑 c * [《科学餐学 0 读文 
PP ， 2S8- 308* Herbert FeiglfpMay Brodbeck 编 • Nev York, 
AppUonrCentury-Crofts, fnc* 朱注 
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(由 T 它们与思想而不是与行动有关） t 在这个意义上，一切科 
学，就其白命题构成而言，都是理论的。 

然而，对这一涵义稍加明显的扩充訧导致用这两个相对的词 
来区分两种命题 ： 其确立 E 多地需要思维的命题和其确立不太需 
要思维的命题$在这个意义上，同一个命題，就其赖以建立的证据 
而言，它可以是理论的，與可以是实践的，一■个无支掸的石头将 
落到地面' 这一命题是“实践的”，假如它被断定为公共经验的结 
果的话,雨如果视之为万有引力 w 定律”的推断，它就是理论的 
了。 因而理论奉一个程度问题，科学随着我们由其基本的和根本 
的判断过 S 到由这些判断引出的命翅的各种层次而越涞越成为理 
论的， 

在决定称实际科学中某些命题为理论的时,诙名词的这种用 
法当然起了某种作甩，，这些命题被称为理论，因为它们是复杂 
的。在这里，我将不賦予 "理 论”一词以这种意义,有些被称为 
理论的命题相当简单。另一方面，它们不是定律，更不是基本命 
M , 而是观念发展中的又一步骤。 

人们用"理论的"一词表示那些需作更多的考虑才可确立的 
命题，由这一用法直接产生了另一种联系。一切思维和推理过程 
都易于导致错误，虽然在某种意义上对一个命题的考虑越多，它 
就越可能为食，但在另一种 i 义上，它也越可能为假，一个结论 
的获得所包含的推理过程越长、越复杂，错误潜入的可能性就越 
大。这样，"理论” 一词就与不确定性的感觉联系起来了； 一个命 
题越是"理论的％人们就越不能确信它为真，这成 r 一种流行的 
观念。反过来，命题常常被称为理论，仅仅是因为它们的真是不 
确定的。 

显而易见，这秤看法的较粗糙形式是错误的许多受教育不 
多的人都希望依輓\寒践的结论”而不是"理论家"的推理，这 
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神 M 望仅仅是由于无知，由于这些人不能将那些可能导致真理 
的思想和那些可能与错误相联系的思想区分开来。假如一个结论 
是可以由一系列尚洁的推理而获得的，那么试图用复杂的论证来 
得到它就会导致错误，这一点当然好。但避免复杂推理的尝试常 
常只是掩籃了这种推理。通萆作为“实际的人”的观点之来源的 
那些假_与 推理? ^不比那瘥作为理论基础的假定与推 as 更简单； 
它们更‘易而不^更本容易导，致错误，因为它 ri 的表达更不直 
接。有人认为存在着"在理 k 中真，在实践中假”的命娌，这 
种观点的根据位在于，未入门的人不能理解理论 f 他们习惯于 
命題运用于与理论完荃无关的情况。 （ 对于那些无思 璀能力 的人庫 
说，理论将总‘危险的 a 1 

但$些完全没有这种一般博^误的人也^巧，"理论"一词与不 
确定性“觉有关，一开始就忽视这种联系对 七我们 当前的目的至 
关重要性。这种情况既作为原因又作为结果与这种现象相 联系： 
人们不能认识到所要考虑的这类命題的真正本质或者其独特特 
征。说前者它是后者的原因，是因为人们注盍拜这些命題具有较 
小的确定性，因而 不同宇 药他命 m , 这种情况楗糊了 1 ^们在其他 
方面也不相同迻一亊实, d 前者是后者的结果，焉因为一类本质 
上完全木同的命題的 療缉直 择导致 T 本来一假如认识到这种区 
别的话^可以避免的#、误。人们可能章发现，他们想要称.作理 
论的那些命题永远 也不可 _ 达到与定辦相 同的确定性， ffi 是，考 
寮一下这类命题的性质就一定会得出这个结论,因为既然定律同 
&不餌完全避免错误 ，: ■那么上述差别决不能将它们与定律区别开 
来° ' ,■ - 

与“理埤”密切相关的另一个词是“假 说”， 事实上，这两个 
词常被当作同义词, 萑较 早的文献中尤其如此 e . Laplace 星云.理 
论与星云假说是不加区别地被使用的„严格说来，一个假说是这 
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样一个命题，仑是提出来供人们思考的，而且有关其真与假的断 
定直到这种思考完成之后才能作出。因此，假说必然与怀疑相联 
系，但这是一种否定性的而不是肯定性的怀疑，它是判断的悬而 
未定，而不是不相信的趋向 9 但在当前的用法中，这个词（特别 
是其形容词形式）几乎总是蕴涵了第二种怀疑,称一种观点为假 
设的，在实际上就等于表示对它持有异议。我同样不想包含这种 
意思。我将给这个词一种以其来源为根据的特殊涵义 t 一个假说 
总是这样一个命题，它不能被判定为真的或假的，除非另加上某 
些别的命题，尽管如果没有这些别的命 M , 它也会有一种明确的 
意义- 假说 （hypothesis ) 和假说的 （hypothetical ) 必卻被 
视为蕴涵第一种怀疑，而决不是第二种怀疑。 

我所谓理论指什么？现在我已经说明了我所说的理论和假说 
不指»卡士無也明它们指什么。 

一个理论是一组相互联系的命题，这些命题分为两类， 一类 
是关于为该理论所特有的那些观念的陈述 t 另一类是戈于这些观 
念与具有不同性质的某些其他观念间关系的陈述 9 第一类合起来 
叫做理论的“假说"，第二类刻是理论的“词典 "（ di P tUm ary )。 
这样称谓假说与 剐才说 明的涵义是一致的，因为构成假说的命 
题不能被它们自身所证明或否证> 它们必须是有意义的，但若从 
词典中孤立开来，它们就象是些任意的假定.因此，可视之为“根 
据公设定义了”表现假说特征的观念。另一方面，对于借助干词 
典与假说的观念相联系的那些观念，人们的了解并不依赖于包含 
它们的那个理人们应能不依赖于有哭该理论的了切知识而确 
定这些观念的特定命鼷的真偁。词典规定，如果这些已知真值的 
命埋中的一些真，则包含俄说观念的特定命翘也真 t 反之赤然， 
由此将这两组命题联系起来》可以这样表述这种关系：第一组命 
题蕴涵第二组命埋， 
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在科学理论 （ 因为在除了科学以外的其他知识领域中，似乎 
也可能有许多具有完全相同的特征的命题）中，借助于词典而与 
假设观念相联系的观念总是概念 （ concept ), 即由齐一联系而在 
定律中联系起来的基本判断的集合；包含这些观念的命题一~■其 
真或假是已闻的——总是定律 D 因此,包含在一个理论之中的那些 
不是假设观念的观念将被称为概念 f 必须记住 ，这个 名词是在一种 
非常特殊的涵义上被使用的 > 概念的有效性取决于定律，概念在其 
中相互联结的任何命题还是一个定律^就那些可承认为假设观念 
的观念而言，是否有必要对其本质作任何限制，这是一个 m 作充 
分考虑的问题。然而有一个限制是&而易见的，因为我在开头就 
指出，有关 这呰观 念的命题是任意的，即它们不能是概念。事实 
上，大多数重要的物理理论的假设观念——但不是其他科学的假 
设观念一都是数学常量和变量^ ( 除了在这个区别显得重要的 
情况下以外，在本章中 “ 变量”一词的使用将包括常 量。） 

如杲按照词典，一个由假说推导而来的关于假设观念的命通 
逋涵关于概念的真命 M , 即蕴涵定律，我们就说该理论真 I 因为 
关于概念的一切真命题都是定律，而如果那些关于假设观念的命 
題雄涵某些定律，那么我们说，该理论说明了这些定律。 

一个例证将会使问 M 更加清楚明了 e 为了节省具有科学头瞄 
的读者的感情，使我自己免遭其指责，我先得说明，此例纯属虚 
构, 具有这种性质的理论在科学中将毫无韋义。但考虑了这个例 
子，我们将会更好地理解，为什么它是这样的毫不重要，闻时它 
在哪些方面不同于有价值的科学理论。 

其假说包含下列数学命题 i 
( 1 ) u ， *， W , …是独立变量。 

( 2 ) 对于这些变量的所有值， d 是一常量* 

( 3 ) 对于这些变量的所有值， 是一常 量。 
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(4 ) c = d , 其中垦相关变量。 

其词典包含下列命题： 

( 1 ) 陈述 ) a = B， 其中 K 是一正有理数’‘蕴涵陈 
述"某块特定大小的纯金属約电阻为 S”。 

t 2 ) 陈述 ^ cd / b ^ T ' 蕴涵陈述"那块纯金属的温度为 
T\ 

我 们山假说推出 

根据词典解#这一命翅 i， 我们得到下面的定律， 

一块纯金属的电阻与其绝对渴度之比是一常量 9 

此命题为一条真定律 （ 或为了我们的目的可视之为真定律）《 
因而理.论是真的，并说明了定律。 

尽管上例看起来荒唐，却可说明在实际理论中具贫 S 要意义 
的某些特征。首先，我们可看到 命题的 本质，这些命题分别包含 
假设观念和概念， 且根据 讷典的规定是相互蕴涵的^当假设观念 
是数学变量时，概念就是可测量概念 （: 关于这后一种观念，我将 
在后面作详细讨论），由 于相互 蕴涵而联结在一起的命题将变貴或 
其某种函项同与这些可测量概念相同的数联系起来。当词典规 
定了这种关系时，可以简洁地说，假设观念的函项 “是" 可测量 
概念 I 因此我们将说， .( c 2 + d 2 ) a 和 cd / fc 分别“是"电阻和温 
度。但必须强调 f 釆用这一命名法不过是为简单起见,它并不意 
味着，在“是”这个用途极广的闻的任何其他涵义上， （ c 2 + d s )a 
是电阯；因为在这个词的某种涵义上，变 tt 的函项不可能‘'是” 
可测 K 概念，正象一个铁路机车不可能 ’‘ 是"由同一数字所表示 
的那一年代一样。 

如杲-个假设观念被词典 il: 接规定为某种可测暈概念，这个 
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观念就完全确足 了， 且可根据实验来检验有关这一观念的值的每 
一命题。但在上例中，这一条件未得到 满足- 作为可测量概念的仅 
仅是假设观念的函项。而且，既然只有两个函项—其中包栝四 
个数学变 M, 它们之间有一种关系已为假说所规定——被规定为 
可测 s 概念，就不可能避过确定那些概念而明确地陚予它们以数 
值。假如它们当中还有某个函项被规定为第三个可测量概念，我 
们就可以一种方式陚予它们全体以数值。如果词典中同样还包含 
另外第四个函项，就会出现这样的问题：由一组三个函项确定的 
值是否与由另一组三个函项确定的值一致？ 

这些区别是重要的。在有的理论中，可以就某个基于实验的 
有关每一个假设观念的命题作出断定，而在另一些理论中，人们 
不能对这些观念分别作出任何断定，而只能对它们的组合作出断 
定。这两种理论之间显然有着很大的差别。在有的理论中，可以 
明确地证明几个有关那些现念的陈述是一致的，而在另一些理论 
中，人们只知道这些陈述并非不一致。这两种理论之间也有区 
别。就这些方面而言，现实的理论几乎在一切可能的程度上互不 
相同；常常有这种情况，某些假设观念珂以由实验直接确定，而 
另一些则不可能,在这种情况下，这两类观念之间有着重要的差 
异。那些可被直接确定的假设观念常常被混同于另一些它们与之 
相关的概念，而那些不能被直接确定的假设观念却显然是理论 
的。但必须注意的是，这种性质的区别是无根据的 e 假说的观念 
实际上决不是概念，它们不过是借助于词典而与概念相联系。不 
管词典的性质如何，只有假定理论的命题为真，才能对有关假设 
观念盈基于实验证据的命题作出断定，一切理论都是如此。这是 
在我们的整个讨论中必须谨记的首要何题。 

人们将注:意到，就我们的例子而言，词典中没有将假说的任 
何独立变量与可测量概念联系起来的命题 9 这是这种理论的特 
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征。在定律的推导中，《 与& 足不随独立变 a 而变化的常量，由这 
种用法可以看清独立变 m 与概念之间联系的木质。只有在 （—+ 
d l ) 分别是同一系统状态中的电阻和温 度对， 才能得出 

电阻与绝对温度成比例的结论。另一方面，例如 a 和&在词典的 
所有命题 中不足 相同的常量，那么也就不能得出这一结论。因 
此，关于《或&为一常量的断言■必定意味着，只要槪念所涉及的是 
同一系统状态，那么 a 或6就是同一常量,相反，独立变量可以不 
需要系统状态的相应变化而变化。因此，如果间典中有一个引进 
独立变量的命 M , 它就必须规定，独立变量的变化 f 蕴涵 系统状 
态的变化。另一方面，就可测量概念不是系统的属而言 t 独立- 
变量可以与之有某种关系因此，在几乎所有这类理论中，都有 
一个 被称为“时间"的独立变量，这一名称的使用表明，它自某 
种公认的起点而以某种方式与物理上可测置的“时间"相联系。应 
当注意的是，一个独立变景与物理上可测量的时间的关系与上述 
规定——该变暈的变化不蕴涵系统的任何变化' —一 并非不 一致； 
因为系统的状态应在某种程度上、且在某种限度内独立于时间， 
这是系统的本质属性之一》 

另外，在有些理论中，还有一些词典中未提及的相哭 变量。 
在这祌情况下，不应将不提及它们看成是明确断言在这些变量与 
概念之间没有关系。必须始终认识到，理论的进一步发展可能将 
它们引入词典之中。 

物理学理论中的一个例子。引进作为这一讨论的基础的虚构 
4士 i 二论并考察其形式构造的某些特征 
时，我们可以避开一些从任何现实理论中取例都必定会出现的相 
现系的观念。这样就更易于理解理论的假说与询典的区别，以及 
表现理论这两部分的特征的观念的性质的区别，或更易于看到， 

A ff 借助 丁-理 论的命魎我们才能根据实验而将数值陚予假设观 
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念。但现在我们必須考虑，实际上是否存在着具有这种形式结构 
的科学命匦，而如果有，将••理论"一词用于它们是否与通常的 
实践相符合 （ 我们还必须确定，如果我们给这些问题以肯定的 
回答，使它们具有比上面用过的荒唐例子高得多的价值的是什么 * 
因此，我将考虑一个实际的科学命題，人们普遍认为这一命题具 
有很高的价值，并始终称之为理论> 我将表明，它具有刚才已说 
明的那种形式结构。因此，我们将看到，至少在一个例子中，我 
们的定义与通常的用法相符合。 

所挑选的理论是气体动力学理论。我们先将讨论其最简单 
形式，它仅仅说明了 Boyl e 定律和 Gay - Lussac 定律。这种说明 
不必考虑分子间的碰捶，因而可假定分子体积无限小。虽然现在 
已知该理论的这种形式不正确，但人们将承认，这种形式与其更 
复杂的现代形式一样，都是理论0我们从最简单的形式开始就将 
既简化最初的讨论，同时又容许对理论发展的有趣过程的追溯。 
当渉及理论的发展时，应该说明的是，所追溯的发展将不是实际 
发生了的过程，而是可能发生了的过程^我将不注意纯历史的考 
虑。一开始还应提醒一下，对于这一理论，以及一切类似形式的 
理论4不时有人提出反对意见，这是由那些承认具有某种不同本 
质的理论的人提出的。以气体动力学理论为例，我不是不会这 
些意见，或以任何方式假定，桥有科学理论本质上与这例丰基本 
相同,启面我们将讨诒这些问题。 

那么，让我们试囝表述刚才说明过的那种形式的理论。该理 
理论的假说可陈述如下， 

( 1 ) 有一个单一独立变量 t 。 

( 2 ) 有三个独立于 t 的常量 m ， 》和1 0 
(S ) 有3 "个相关变 ■ O a ， y s ， 《, ) ( 1 到《 ) ，它 

们是 f 的连续函数 。它们 构成一连续三元序列，使得 + + 



) 对于 * l = a * + 6 y + C 3 形式的所有线性转换都保持不变。 
(这 后一句子不过是说， [*, y , »] 象直角坐标那样相联系，但 
是，因为任何概念，只要它确实是关于空间的概念，都可能使人 
产生这样的想法，即 [>, y , <的属性在某种程度上是由实验决 
定的，所以我避开了这些概念。） 

( 4 ) & ( x 4 ， y ,， z , ) 是常量，除了（*»，？,， ) 为 
0 或 I 之外；当它取 0 或 I 为值时，就要改变符号。 

( 5 = 以及有关 y •和* ，的类似 

命题。 

其词典包括下列命题， 

( 1 )1 是装"理想”气体的立方体容器的边长。 

( 2 ) ««是气体的质量， M 。 

(3 ) 是: T ， 即气体的绝对温度，其中 fl 是将随着对温 

度的任意选择而改变的某个数》® 

( 4 ) 设 & m ^ 为当 '取值！时的变化，设 

■的所有俥之和，其中 i 在 f 抑十 r 之间 | 设 

① a 的出现恶作一点说明，它是一个假设观念还是可测 * 概念？二者都不是。 
我们将在讨论溫度时考虑其本质，不过这里可简要池说明，为什么这样一 
个数字出现在饲典的这一词条而不是其他词 条中， 其原因在于，实验表 
明， P ' ■与 T 成比例。由于我们将要讨论的各种原 H ， 我们希望，如杲改变 
质量或压力的单位，比例的系数将不改变而当溫度变化时，我们 M 不反 
对它的改变》如果我们给该系数~4•确定的值，且不再改变它，那么当改变 
质 fi 和压力的单位时， S 度就必然会改变了 f 我们想避免这种必然性，方法 
# S 改变溫度时，同时改变 a 的值。因 ft , 0的值象任何测最系统中单位的 
选择一样，纯梓是任#的^ 
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(, P a , Pi，Pc ) 




Am d (jf,, y, ， s a ) 
dt 


那么， f £>， pc 为立方体容器的三个亙相垂直的壁上的压力 
Pai Ph > Pea 


可由假设诸命题证明 

Pa —Pi, =^o =—— ~nmv ? a 
S 1 

而 i 3 是 V , 那气体容积。根据词典解释这一命题，我们发现 

Pa=Pl, =Pc=Y' - ^ 

这就是 Boyle 定律和 Gay-Lussac 定律的表述，因为^为一常 
量。 

这里以完全与我们最初的例子相似的形式表述了气体动力& 
理论，现在可以看到，这神形式并不完全是人为的，它有其实际 
意义 B 在根据理论说明定律时，我们的确是从假说中实际迪导出 
命想，并根据词典用实验来解释它们。另外，各种变量之间就其 
与可测量概念的联系商言有着明显的区别。I是根据词典而与一 
个可测量概念直接相 关的） 賦予它一个数值只需知道词典就行 
T , 不涉及假说。而另一方面，对于变量或常量 m , x t , y „ 
即使借助于假说也不能由实验给出数值可以确定的只有 


这些变量的函数诉不是各个变量。常董 V 处于这两个极端之间。 

从假说中我们 a 推出，这方程的右边可根据词典 
nm 

而由实验给出数值，即 3^-, 因而 K 也是可求_的<：但这种 
求值完全依赖于对假说 命娌的 接受,离开了那些 命题， 陈述、 
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有一特定数值 M 不断 S 任何可由实验证实的东西。 

这样就表明，气体动力学理论 M 我们所说的那种涵义上的一 
个理论。现在我们要问的是，这种有价值的理论与我们起初那个 
不足道的例于之间的区别是什么？其区别当然在于，气体动力学 
理论的假说的诸命题显示了 一种类比，而另一玴论中相应的命题 
则没有这一特点 。 气体动力学理论假说的命题在形式上与描述立 
方体容器内无数体积无限小的弹性物体的运动的那些定律十分相 
似。假如我们有了这样一些粒子，其中每个粒子质量为《，在边 
长为〖的容器中占据由坐标 （ \， I ，所标示 的点， 且一开 
始就此于运动之中，那么，随着对容器内壁的每一次碰撞，粒子 
的动量都会改变符号。 1 ! (P a , i >。 ） 是容器内壁上动量的 

变化率，因而是这些内壁所承受的平均力。如此等等> 不必将选种 
类比叙述到其最小细节。》•，！， I ，…所有这些符号 
都将标示实际可测量物理概念的数值，它们以上述方式相联系， 
这将是一个定律；如杲实际地测量它们 t 并将所得数值代入用符 
号表示的方程，就会满足这些方程。 

另外，由假说诸命题所显示的类比提示了词典诸 命题。 f 被 
称为“压力"，气体 P 的压力特别与变置相关，因为在假说与之 
相似的定律中， f 将是容器壁上实际观察到的平均压力。类似 
的考虑提手我们在与气体的总质量、与其容积之间建立联 
I 在之间所确立的关系的基础相当复杂，我们将在详 
细讨论作为实际物理学的一部分的气体动力学理论时再作充分地 
考虑, 不 过送基础仍在于一种类比。我们可以祖略地说，这种联 
系的建立是因为，在有关弹性粒子的定律中，将是这样一个 
量值， 它在 容纳这钱粒子的容器完全不受外来干扰的情况下将保 
持不变。就气体而言，在完全孤立状态中，温度是保持不变的 - 

类比的重要性^这样我们就看到，物理学理论一气体理论 
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是其一种类型——有两个特点。第一，它们具有上述形式，即 
由一个假说和一个调典构成；如果它们要成为真理论，它们就必 
须是这样的， 即 根据观察实际上被发现为真的那些 定律可偁助于 
逻辑推理加上通过词典的翻译而从假说中推演出 来。但理论菜成 
为有价值的，就压必须有第二个特点,它还必须显示一种类比. 
假说诸命题必须与某些已知定律相类似。 

这样表述一个理论的形式结构的方式对于大多数读者来说可 
能不很热悉 r 但提出与定律的类比在理论发展中起重要作用并不 
是什么新东对科学原理怍系统论述■的人丝邂也不会忽视相似 
性与理论或假说之间的密切联系。然而在我看来 f 他们中大多数 
人似乎都严重地误解了这一观点。他们视类比为俄说（他们通常 
用儸说指我所谓理论）形成和一般科学进步的: B 辅助物 
而按照笔者酌观点，类比不是建立理牟的 ■■辅 助物％它们是；理论 
的一个完全必要的部分，没有它们，^论就会毫无价值，不成其 
为理论了 6 常有人提出，类比导致理论的形成,而一旦理论形成 
后，类 比就完 成了其使命，因而町将之去掉坪 忘却。 这神现点是 
绝对错误的，它会将人们引向危险的歧途 e 假考物理科学是 一 n 
纯逻辑科学，假若其目的在于确立一组完全正确、全郝理#埃相 
联系且此外没有其他特征昀命繙，那么这种观点就可能是正确 
的。—旦确立了理论，并且表明，该理论通过碑逻辑演绎导致被 
说明规律，那么类比当然可以作为不再有童义的东西而放弃 * 但 
假如真的如此，则当初就完幸不必引入类比了。任何傻子都会发 
明一种逻辑上令人满 It 的理论来说明任何定律，而事实上并没有 
能够谇明金屑的电 E 随温度而变化的令人满意的物理理论。精心. 
设计前文给出的那个虛构的理论花了我大约—刻钟》我觉得它在 
形式上与‘其他物理学理论一样令人满意。如果我们所要求的不过 
如此，那么我们决不会没有可说明定律的理论,一个小学生一天 
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的工作就诃以解决那些人类为之在巅琐碎的试错过程中耗费 T 多 
少代人的劳动而未能解决的问題。前文的那个虚构的理论之所以 
荒康而完全不值得考虑，是因为它没有显示出任何 类比； 正是由 
于在其发展过程中没运用类比方法，它才是毫无价值的。 

类比远不是建立理论的工具，而是其最大障碍=找到一个将 
逻辑地说明定律的理论决不'困难,困难在于找到一个将逻辑地说 
明定律同时又 显琢所 必需的类比的理论。而认为一旦提出了理 
论，类比就变得不重要了也是不对的。假如人们发现类比是错误 
的，它就会立即丧失其价值,而对于一个不能正确评价这种类比 
的人来说，所提出的理论就没有多大价值了 B 视类比为发明理论 
的辅助物正象视旋律为谱写奏鸣曲的辅助物一样荒唐。假如满足 
和声学规律与展开的彤式原理就是对音乐的全部要求，那么我们 
全都可成为伟大的作曲家》正是缺乏旎律感使得我们不能通过购 
买教科书的简单过程而都获得卓越的音乐成就。 

在我看来，把类比看怍发现理论的辅助方法这种与常情相悖 
的观点之所以为人们所相檜，其原因在于对于理论本质的错误认 
识^我刚才说过，类比在假说的形成中具有重要意义，这是一个 
常识。我还说过，在此范围内， K 假说"的名称通常被给予这里称 
为理论的那些命题（或命题的集合)<■这:一陈述当然正确，但是， 
有些作者并没有普遍地认识到，他们所谈论的“假说”是一类独 
特的命题，特别是，它们完全不同于定律的类 t 存在着这样一种 
傾向，即将•■假说”仅仅看作还未得到充分证据的定律。 

如果这种观点是正确的，那么认为类比对定律的发现仅起辅 
助作用，且在定律被发现后即别无他用的看法就可能是对的了。 
因为一旦发现了定律，弄淸它是杳正确的方法就决不依赖于类比 
了，如果"假说”是定律，则可通迓考察那些被断定为由齐一联 
系相联结的观察是杏具有这神联系來检验其真值，就象检验任何 
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其他定律的真值一样。根据检验的成败可判定该定律为真或假》 
类比与此完全无关。如果检验成功了，定律仍为真，即使随后发 
现提示了该定律的类比为假也无妨> 而如果检验失败,则不管类 
比看起来多么完整-多么令人漪意，定律仍为候。 

平举 f 亭罕 f 。但理论不是定律 t 它不能象定律那样被直接 
实验 ifii * 鱼秦示理论的方法也不是无关紧要的，因为一个 
理论的接受會常可以不.需进行任何辅助实验，就它基于实验而 
言，那些实验常常是在理论被提出之前就已完成并为人所知的。 
在气体动力学埋论形成之前，人们已经知道 Boyle 定律和 Gay - 
Lusssc 定律,而在人们知道可由该理诠导出的任何其他实验定 
律之前，它 B 经为人们所接受，或部分地接受。该理论是对科学 
知识的扩充，它的出现不需粟实验知识的增加和新定律的确立， 
因而它的证明不可能要求新的实验知识，人们认为该理论提供了 
Boyle 定律和 Gay - Lussac 定律中所没有的某种有价值的东西， 
因而接受了它，其原因不是实验上的人们接受该理论的理由直 
接依赖于提示了它的那种类比，没有这种类比，接受这一理论的 
所有理由都将消失。 . ^ 

理论不是定律，这一结论在下商这神憒况下最为明显1 i 论 
包貪不完全由实验决定的俄设观念，例如象气体动力学理论的简 
.单形式中的 m , n , x t y t * 之类观念《因为在这种场合，理论所 
陈述的东西，即关于各个观念的命翅,既不能被实验所证实，也 
不能被它所否证*它所陈述的不可能是一条定律，因为一切定律 
总是可以被实验所否证的，尽管它们并不是总'能被实验所证实。 
人们可能会想到，仅仅由于上面作为例子的理飱厲于这一类型, 
:我们才可能坚持认为，，理论不悬定律，在另一极端/〃当词典直接 
规定所有抿设现念 -为” 可脚置概念时，这一结论就远不是那么 
显而易见了。因为那样的话，人们可铒每个假设观念作一陈述， 
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假如这陈述事实上不是一条定律，它就可以被实验所证实或否 

这种情况只 有在一 类特殊商又 I •分重要的理论中才能获得， 
我将马上讨论这种 情况。 

需立即作进一步考虑的情形是，词典将某些 •； 一不是全部 
J —假设观念的函项与可测量概念联系起来，且这些函项数量之 
多足以确定所有假设现念。在这种情况下，的确可以就每一个假 
设观念提出4由实_验所证实或否证的命鼷^这样，在我们的例子 
中，如果1升气体的容积质量为 o . 08克，压强为每平方厘米一百万 
达因，那么根据这种实验知识可以阐明4等于 1.8 X 10 s 厘米/秒。 
在纯粹实验的基础上坷以就猴设观念 V 诈出明确的陈述 。如果 词典 
提到其他观念的足眵多的函项，则也可就这些函项作出类似于此 
的明确的实验陈述。如果理论可因此而被还原为一系列基于实验 
的明确陈述，难道人们不应视之为定棒，或至少是和定律一样的 
明礴的实验命题吗？ 

我认为不行-一个或一组命题与另一组与之逻辑地等值并被 
它们所蕴涵的命躯不是一回事。它们可能具有不同的意义。我所 
谓一个命题的意义是意指 （ 这个词的重复是有用的）人们在对该 
命超作出断定时所想到的那些观念。一个理论可能在逻辑上等值 
于一组实验陈述，但它所指的是某种完全不同的东西> 重要的弁 
不是其逻辑等值，而是其意义。假若要紧的只是逻辑等值，则前 
文中那个荒唐的理论就会与任何其他理论同样重要,它是荒唐 
的，因为除了要说明的定律之外，它不再意指任何东西，不唤起 
任何观念。仅当一个理论能导致不包含在它给予说明的那些定律 
中的观念时，这个理论才是有价值的，且在任何对于科学而言重 
要的含义上是一个理论。导致这些观念的产生与定律的逻辑等依 
更有价值。人们——至少足科学界的一部分人——常常接受一呰 
理论并予以很高的评价，尽管他们知道，專些理论不完全正确， 
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也不是严格地等值于任何实验定律，这仅仅因为他们由此而想到 
的东西是具有内在价植的。只是因为人们对于内在价值的看法不 
同，这里才必须加遊“至少是科学 界的部分人- 这种限制> 因为 
对于一些人来说有内在价值的观念对于另一些人可能毫无价值。 
理论与定律的根本区别正在于此。定律的意义仅在于它们所断定 
的东西。它们断言某些关于外部世界的判断之间具有联系， 
此外别无其他意义。如杲有人征明，在有些场合这些判斯不長这 
样相联结的，则定律所断定的东西就是错误的，而既然该定律餘 
这一错误断言之外不再包含别的东西，則它也就不再有任何价俥、 
了。关于这种关系，我们可以取得相同意见，因此租可就定律的 
价值问埋达到 一萆了 • 

瓔论的意义与理论所断定的东西之间的区别对 
于理佘‘“-科学至季重要 。 正是 为了强 谪这一区别，我们讨 ■ 
论了 尽管不是所有偎设观念拓被词典规定 "为" 概念， 但 它们都 
可电实际所决定的情形。亊实上， 我认为 这种情况从来就没有 
过，尽 管我只有在详尽考察了全部物理学 之后才 能肯定这一绪 
论。总是 （ 或几乎总是）有这样一些假设现念，有关这齒规念的 
命題不能由 实验所 证实或否证。理论总是断定、并同时意檐某种 
不能由实验给出解释的东西。不过，实验对一个理论所包含的银 
设现念的决定作用越 充分， 这个理论就越令人满意，这是正确 
的， w 使人们不能就这些观念作出任何明 _ 的陈述，它们也是有 
价值的。 当然 ，如果能作出某些明_陈述，则它们的价值将会更 

这就是说，.在我们的例子中，理论是有价值的，尽寶我们不 
灌麻定《或》,但如果它们能确定,理堆就将更有价值。因此’ 
当一个包含这神未定观念的理论被提出且看来是正确的时，人们 
总是努力尽可能多地确定那些仍保留在其中的未定 观念。 

正象我们先前已注章到的，给偁说或词典增加新命甄，以规 
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定假设观念之间或假设观念与概念之间新的关系，就可以确定假 
设观念。这一过程与理论的一种非常重要的属性一即它们具有 
象定律預测事件那样预测定律的能力——有着密切联系，因而需 
对之加以注意。顺便可以提一下，对定律与事件不加区别，因此而 
混淆两种完全不同的预测，同样会模糊理论与定律之间的差别。 

给假说增加新命题与给词典増加新命题之间有着重要的区 
别。假说给出理论的实际意义，且包含给理论以价值的类比,词典 
运用类比，它所包含的命题通常是由类比提示的，但它不为理论 
增加什么。因此，假说的变化在某种意义上包含了理论实质的变 
化，使之在某种程度上成为一个新理论 f 而词典的增加并不包含 
这种变化。因此，如果一条新定律可通过对词典的简单増加而由 
理论椎出，则该定律就在最充分、最完全的涵义上是由理论所预 
测的 t 因为它是对理论的实质不作任何改变而获得的结果^另一 
方面，如果为 T 说明或预测某种新定律而需对假说作出改变，这 
就表明最初的％论并非十分完整和令人满意。因此，通过对词典 
的增加而说明一条新定律，并确定另一个假设观念，这是对理论 
非常有力而又令人信服的确认 t 而一般说来，通过对假说的增加 
而获得的结果却是不利于理论的最初形式的证据。 

修改假说的需要妨碍人们接受一个理论的程度主要取决于修 
改的性质。如果修改直接发生在假说赖以建立的类比上，则它几 
乎不是一种修改/因此，在至此已阐述的那种形式的气体理论 
中，所引进的唯〜的动力学命题（更确切地说> 唯一的与动学力 
定律相类似的命题）是：当气体分子与容器壁相碰撞时，其动 
量符号相反，大小不变》但在动力学系统中，只有当系统是封闭 
的时，这条件才得以 满足； 因此，扩充嵌说以包括有关类似于一 
个封闭系统的其他定律®的假设观念的任何其他命颶是很自然 

①封 m 系统的 * 宂徉 • 实际上不是定律，伹可 暫时这 样叫。 
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的》 进种扩充不包含理论的实质性玫变，但允许对另外的定律的 
说明，因而辑供支持而不是反对理论的证据。例如，若作 出扩充 
(如 果以一 种纯粹分析形式表述那些新命题，它们会相当复杂， 
因而不必浪费篇幅来作这种表述)，就可推出容器壁运动对气体 
行为的影响，并可预 测邊热 膨胀律 a 这里不对词典 作任何 添加， 
仅仅修改了偎说。但如果修改了词典 f 则假说与封闭系统定律之 

间的完全 类比的建立就可使入们直接得出，是气体的能 

量，并可说明所有定律，包括比热一■它是由 Boyle 定律和 Guy - 
Lussac 定律 加上能量学说以及热量即能量的命题中直接得出的》 
所有这些观念实质上雜包含在最初的逋论中，几乎不能说由于对 
它们的明确阐述而修改了理论。事实上它们似乎在动力学理论的 
最初形式中就已得到了阐述，尽管它们并不为对 Boyle 定律和 
Gay-Utssac 定律的说明所必需 i . 

然而 f 进一步的研究表明，需要一种更重要的修改。只要我 
们现在所考虑的只是理 患气体 （必须强鹪指出，在特定范围内， 
某些气体在实验上是理想的）*除压力、体积、温度和热量之外别 
无其他可瀏量槪念，那么，该理论的最初形式（加上它所董涵的 
—切）就说明了全部实验定律。对这一理论的反对意见仅仅是， 
常惫 A y , «仍未确定。但如杲我们试图说明粘性定律 
与热的传导定律，我们还会遇到新的反对意见 t 动力学类比直接 
导致在词典中增添将粘性与假设观念联系起来的词条 t 因为在实 
验上，_$就在于动量由两个相互平行、且相对运动的平面中的 
一个传一个，而在活性粒子系统中，如果粒子的容雜的各个 
边晕相对运动.的，则也会发生这种动量的传递，关于这种系统的 
已知定律表明，这种动童传递与粒子的质量、速度以及各边的距 
离和相对速度之间存在着一种关.系,动量的传逮是这些量的函 
数。这就告诉我们，很说中相应变量的类似函数应借肋于词典而 
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与气体 的粘件 相联系， ."' 

现在，我们可以按照气体动力学理论来推论气体的压力、密 
度、溫度与其粘性之间应该具有的那种关系了。所预测的关系与 
实验确定的关系并不一致；尤其是人们发现，理论的预测是，粘 
度将由容器的大小和形状来决定，.而实验表明，就一种给定气体而 
咅，它仅仅取决 T 其密度与溫度这里，增加词典的词条已导 
致一条新定律，但这是一条错误的定律。诙理论不正确，它需要 
修改，而这种修改只能借助于假说的变化来完成。所作的修改当 
然是引进一个新的假设观念，即一个数学常鼉心随后修改联结 
变量与常量的方程。这样修改过的假说类似于作为有 m 大小的球 
体的活性粒子系统的定律。^在进些方程中的作用与球体的直径 
在那些定律中的作用相同。有 丫这些 修改，加之词典中为上述修 
改所必需的变化，粘度与密度和温度之间由理论所预刺的那种关 
系就变得与实验确立的关系一致理论又令人满意了。尽管 
其早期形式应拒斥，我们并不视整个理论为偎，因为引进假说中 
的那些新观念是旧观念的极自然的延伸。如果类比是以活性物体 
的行为为基础的，那么陚予它们以有限维数是再自然不过了。 

导热性与能量传递相联系，正象粘度与动量传递相联系一 


①将分子体积忽!§不计的埋论导致人们热悉的结果 
V=l/3P^ r 

但 A 即平均自 由程将是分子在容器 ffi 之间 s 动的距 S ， 它将取决于分子的 
大小与形伏而不仅仅是气体的性质，正象自由程是在与分子的连续碰撞之 
间的情况一样- 

© 当然， 就溫® 而言，这一陈述并不正确。即使可以获#理论与_实》之间在粘 
性 随盈® 变化方面的一致性，也只有在给予 分子* 种比®体更为复杂的形 
式，并引进来接觫分子间的力的情«下才可能* a 里我并不是要详述动力学 
理论，而是耍以之为例；这神用法不因 假定问 其 实傖更 为简单而®® 
响。这®要作出的另一®同样不正确的陈述将不特别加以说明"畏过教育的 
读者不*要这种说明，而未受过教 s 的人则不过会因此而弄糊涂9 _ 


. 42 . 



n . 因此，正象增添引进粘性的询条一样，人们想到在词典中增 
添引进导热性的词条。因为在提供了假说的类比的活性粒子系统 
中，能量和动鼉都会在容器壁之间传速。推论导热性、密度与溫 
度之间的关系不必扩充假说 f 所预测的关系暈后 与实验 达到一 
致。这 M 仅 仅扩充 诃典就预测了一条新定律，理论由此而得以巩 
固。 

尽管作出了这些修改，仍存在着反对意见，即 W , m ， y f 
■* 都是未定的》实际上又引进了另一个未定观念然而这并未 
使亊情更糟，因为在最初的理论中， ”和 w 是相关的，’痛定其中 
一个也就确定了另一个 I 而现在我们看到，《, «•，疗相关，确 
定其中一个就同时确定了另外两个，它们是由理论对非理想气体 
的运用所决定的，引进 ff 在某种裎度上改变了理论就压力、容积 
与溫度间关系所预谢的定律 I 它们不再耷全是 Boyle 定律和 Gay - 
Lussac 定律。通过实验人们发现，这些定律事实上并非实际上 
正确的 I 通 a 将实验中发现的误差与由理论所顸劂的那呰纛（包 
括 《•) 相对比，就确定了》, m , cr 与实瑭所碥定的那些悬之间 
的关系。除了那些产生于粘性或导热性的关系之外，这些关系使 
得上面三个假设观念都被确定，这里，我们有了（或&该有，假 
如所作陈述为真的话）对理论的最有力的碥认 t 不仅在不修改假 
说的情况下预禰了一条新定律并 由实验 给之以确认，且由此确定 
了嘏说中的未定观念。煆若在理论与实践之间再未发现其他不一 
致之处，那么在将另外的命鼴引入词典时，理论的完成与最后确 
定怳仅谣要对*， y , * 的确定》 

但在这种情 况下， 以及在其他一些 类似于 此的情况下，有些 
特殊的考虑使 得这皆 变置的确定不如通常那么重要了。为了完全 
确定 它们， 必 须知逋它们的 值以及 它们的第一镦分系歎相对于 t 
fi ( ： 果值的值； 可由 此椎出 它们相对于 f 时所有其他值的值 。但 
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可以证明，如果仅仅要求确定，当 n 趋向于无穷大时，这些变羞 
的某个函数的权限是什么，那么知道这些是不必要的《 

如果 O ， y ， x ) 和 x ， y ， a ) 的任何值都与的值 
相关，并与# y ， z ) 和 V (这是由假说所断定的）_之间的关 
系相一致，那么，当 T 趋向于无穷大时，对于 t = T + t 0 ， 
t n r , dx, dy a dz„ x 

L" —co 亡 （ O” y ” 3 ,，疋 ， ^ 

1 

C 其中 f 是任何函数）的值将趋向于同一权限。①或者借助于类 
比来表述这个问题，不管粒子在先前一个无限遥远的时期的位置 
和速度如何，它们的任何无限集合的属性将保持不变。现在，词 
典中所有涉及（*， y ， a ) 的命题都采取当《趋向于无穷大时某个 
函数权限的形式。只要我们可以设想，在进行气体实验时 < 所要 
賦予（*， y , «) 的值都与一个值 t 。 相对应，使得对于 t 在 t D 和 
(其中 T 可能大于任何给定量)之间的一切值，系统状态将保 
持不变，那么不管假定什么值与 tn - r 相对应，理论所预测的定 
律总会相同。由于各种我们暂且不必考究的原因，我们愿意作出 
上句话中所包含的那一假定。因此，尽管我们不能确定变量，而 
通过按照我们的意愿陚予它们任何“初始”值（即在 t 。 一 r 时的 
值），我们却能找到它们在实验条件下的值，我们所能进行的任 
何实验都无法将这些值与由任何其他初始值的假定而来的值区别 
开来。换言之，即使我们能够确定变量，可由理论作出的推论也 
会与由具有假定初始值的理论作出的推论完全相 Kh ' 这是因为， 
假如能确定这些值，它们就会与某些初始值相关，而这些初始值 


①变*的某些非莆特殊的值以及某 s 恃殊函数严格说来不应钽含在货一茨卑 
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所导致的结果将与那些假定初始值所导致的结杲相同。 

因此，我们承认确定这些变童的不可能性，因为我们知道， 
假如能确定它们，那也将与理论完全无关。不过我认为，这舍导 
致某种精神上的轻微不安> 我们感到，假如能确定这些变量，理 
论将会更加令人满意。现在，仅当词典中的命题只引进在”无穷大 
时函数的权限时，确定才是不可能的 t 如果在词典中增加一个词 
条，由此引进一个对于《的一个有限值的函数，则确定那些变量 
就将是可能的。近年来，在与所谓 Brownian 运动现象有关的方 
面引进了这种词条 （ 不扩充假说，这一词条就导致了对新定律的 
说明，并使人们可就某些系统而确定变量了。人们感到，理论的重 
要性因 此而# 到了增加。这一进步在很大程度上依赖于 M.Per¬ 
rin 的工作， 他在 Brownian Motion and Molecular Reality 
[ 《 Brown 运动与分子 实在》 ] 一书中描述了这种情況。他觉得， 
他的研究使得以前不真实的分子变为真实的了。 

关千某些词用法的题外话，读者可能已注意到，直到上面讨论 
的末‘，•子"一词，而它是与动力学 理论密 
切相关的。我们可以说，分子是在类比中与活性粒子相对產的东 
西，但严格说来，关于分子，假说或词典中都未给出说明。类比 
告诉我们，我们应称 u 为"分子的平均速 度 ”， C y sf ) 
为分子的“位置 、而去 （*,， y ,, », ) 则是分子 s 的"速度"。这 
样，当我们说分子 s 的速度是如此这般，或说诸分子的平均速度 
如何如何时，我们就是在对理论所断萣的某种东西作出断定，按 
照该理论，它有一种十分确定的意义 i 进一步说，滅然可通过词 
典由实验来确定第二个陈述就是在意指某种可借助于观察加 
以解释并由实验证明为真或假的东 西了。 而如杲我们说，分子 s 
有特定速度，我们的陈述同样将有一种淸楚而确定的意义，假 [ 若 
它仅仅等值于这样一个陈述的话:"分子 * 的速度”是如此这般的。 
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但必须记住，尽管引号中的那些词在语法上是珂分的，而它们构 
成一个 不可分现念。如果我们取出语法上分离的词“分 子”和 
"速度％并在換一祌形式陈述这一命 M 时允许自己包含这样的意 
思，即存在着一个具有一种速度的分子，且存在着一种为分子所 
具有的速度，则虽然这一陈述荷可能正确，但我们却是在意指某 
种完全外在于理论的东西了。如果我们说 u 存在着分子”，我们还 
会陷入更大的困难，因为类比容许“存在着活性 粒子” 这样的陈 
述，并暗示，这两个陈述属于同一类型，它们得到相似证据的支 
持。后一陈述断定了一种齐一联系，它是一条定律，并定义了一 
个系统的属性„前者不是很说诸命题之一，给它以任何确切的意 
义都是困难的。它是不是陈述了任何一种齐一联系呢？我看不出 

它陈述了什么形式的联系，除非仅仅是，^是心的微分系数，而 

不是别的某个 * 的微分系数，或者，（^， a , a ) 是一个三元 
序列中的单一名词。而这些并非十分重要的命题，或者，换一种 
说法也许更确切：它们是重要的，因而不可避免地被包含于全部 
数学符号的意义之中。在这两种场合，这些命题都不需要或不容 
许有单独表述。 

我决不是主张，我们根本不应作出“存在着分子”这一陈 
述》它是使我们想到气体动力学理论的全部断言与涵义的一种非 
常有效而简单的方法。然而，它具有这种功能不过是由于我们完全 
了解那一理论并对之相当熟悉的缘故。对于任何不热悉该理论的 
人而言，它不会唤起我们使它与之相联系的那些观念； . 速样的人 
在努力寻求这一短句的特定意义时几乎肯定会找到一种完全错误 
的意义。如果有这祥一个人，他认为科学不应被外行所误解这一 
问題还稍微有一点点重要，而试图从事使这些人免于极大错误的 
无望工作，那么他在使用这一短句时将会小心翼翼。不过他将非 
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常乐观，因为无论我们多 么注盘 陈述的形式，关于语法形式与逻 
辑内容之间关系的错觉对他来说也许是太大了。 

与理论相联系的另一个值掙注意的词在上节末尾已有意给出 
了 8 在那里我说，对于 Brown 运动的研究已证实了分子的_‘实在 
性 [ reality ]”。 

注意“实在"一请的这种用法颇为重要。没有什么词比它引 
起两思想混乱更大、无益争论更多了，而在这里的使用中，我将 
给它一种非常清楚明确的意义》当具有科学头睡的人说，某物是 
某亊，辛 [ r ea lly ] 发生了，或者关于一个问趄的 

袅理 [real truth^ji 如此这般时，它们常涉及一个已被证实 

时理论。是亨宇的的那个某物是该理论他概谀之一嫌念,①一 
个事件发生 Y ， ^如断定该事件发生的命廬类似宁按照定律 
( 它们；‘说提供类比）就这一亊件所作的断言的话,而关于一 
个何题巧字际真理就是说明这何題的那个理论 # 要证明这一陈述 
而不收去士分析科学中使用-实在"一词的无数例子是困难的。 
那将是一件十分有趣却又相当累赘的工作。较好的办法.也许是， 
在下面，只要是自然地出现"实在 " 词的地方，我们就使用 
它，并在有些时候暂时中断论证而表明，它们的用法.的涵义如刚 
才所述 

最后，注意另一个易发生歧义的询栴是恰当的。人们常用 
“原因"一词来标示理论与它所说明的定律间的联系<> 因此，可 
以说，分¥对容器壁的碰攆是它们承受押压力贫“原因\ 

“ 原因"一词的这种用法引起 Y 大置混乱，因为在那些相信 
定律断定因果联系的人之中，它必然导致这样的错误，即认为由 
这种理论所断定的是定律。的确，理论 断定了 磁撞与压力间某种 


①陈述^某物是……应以上面 过论分 子的方式加以解释。 
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齐一_|4:,但必须小心地对这种联系与关_7^定律的那一命中所讨沧 
的联系加以区别^齐一性不是某种通过对外部世界的直接判断而 
观察到并被决定的东西；它是理智过程的结论，是内在判断力的 
某种特征。可以运用普遍同意的方法进行检验。许多人实际上已 
宣称，他们不相信气体动力学理论，不相信碰撞与压力间的齐一 
联系 f 而那些相信这一点的人又无法改变他们的看法，或者表明 
他们的确相信它。因为决定行动的将总是关于理论所说明的定律 
的 信念， 而不是关于说明这些定律的理论的信念。 

但"原因”在这种涵义上的用怯有时与原因可由定律断定这 
种涵义上的用法直接相关。因为在为气体理论提供类比的物质活 
性粒子系统中，粒于的碰撞将是压力的原因，至少在一种心理学 
涵义上是这祥；无论如何，这二者之间存在着一种具有定律特征 
的齐一联系，而如果我们能接受定律总是断定因与果的观点，则 
粒子的碰撞就是压力的原因。但在别的场合，这种联系并非如此 
直接，因而我们的意思不过是，被视为原因的那些观念包含在理 
论的煆说之中，这些理论说明了结杲为其一概念的那些定律> 事 
实上，因果关系几乎恰好就是假设观念与词典概念的关系。再换 
—种场合，我们的意思仅仅是，被规定为因与果的那些概念由同 
一个理论得到说明。例如，人们说，银的髙度反射力是其高导电 
性的结果，而当人们用它来意指更多的东西时，两神属性则不过 
是相关联罢了。 

分析人们偶尔使用原因与结果的全部涵义太麻烦了，也无此 
必要；只要我们认识到，它们是在不同的涵义上被使用的，且其 
中有一种涵义是指一种完全不同于由定律所断定的联系的理论联 
系，我们就不会陷入谬误。 

曹秋华谇 
王小光校 
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作为部分解释形式系统的理论* 

1 

Rudolf Carnap 


物理学演算及其解释 


几何的描述方法能运用于物理学的任何其他部分 * 我们可以 
先构造一个演算，再规定在语义规则形式中意指的解释,产生#为 
有事实内容的解释系统的物理理论,。物理学演算的通常表达是要 
假定以一个逻辑-数学演算为其基础，例如，采琨上面 （ §1S) 
讨论过的任何一种形式的一个实数演箅为基础％对这个基本演 
箅，要加上所说的物理学演算的特定原始记号公理，即特定原 
始语句。 

谊样，就可以构造一个例如质点力学的 演算。 一些谓词和函 
子 （ 即用于函项的记号）用作特殊的原始记号，力学的基本定律 
则用作公理》然后规定语义规则，指明原始记号标记着诸如物质 
粒子的类1粒子*在(时刻的三个空间坐标、粒子 * 的质逋、在时 
刻 i 佯用于粒于 * 上或作用于空间点 S 上的一类力 a (我们将在下文 
(第24节）看到，解释也可以间接给出，即通过语义规脚,不是 
对原始^号而是对演箅的某些被定义的记号给出。如果语义规則 
只涉及可观察属性的话，那就必须选择这种程序0通过解释，力 

* 译自 R.Carnap;‘FoiindaUutis of Logic and MathcmaUcs* [逻轉 
与数学的基础 ] 第幻至 第於节 （ PP 59—69) 0 Vol.I, No. 3 of InUma^ 
tional Encyclopaedia of Unified Sciertce£《 国际统一科学百辑全 
^hica^o； University of Chicago Press, 1939,^^ 译注 



学演算的定理变成物理学定律，即描述事件的特定状态的全称除 
述*它们构成具有可由观察加以检验的事实内容的理论，即物理力 
学。 这种理论和力学演算的关系完全类似于物理儿何和数学几何 
的关系3对理论物理和实验物理的通常划分，太体对应于演算与 
有解释系统之间的区分。理论物理学的主要工作是构造演箅并在 
其中进行演绎；这本质上是数学工作。在实验物理学中，则要作 
出解释并通过实验检验理论0 

为了举例说明如何借物理学演算之助而进行演绎，我们要讨 
论一个可以解释为热膨胀理论的演算。属于原始记号的有谓词 
" Sol ” 和 u Fe - 以及函子和 " th 1 *。 公理中会有 A , 
和（这里，； c 、 yS 和有下标的字母是实数变元,与前例不同，' 
这里的标号不含解释，而是象在代数中那样使用弁用作函子的自 
变量0 

Aj . 对每一个; v ， 1,， l 2 , T \, T 2 ， 机如果 |>是一 • 
个 Sol 且 ) = li 并且 lgO ， t 3 ) = l 3 且 teCsc 山 ）= 3 \ ji.te 
0 山） =1 1 2 且 1110)= 月 ] 那么 ~ = 1 1 x [i +卢 x (T 广 L )]]。 

A a . 对每一个; c , 如果|>是一个 Sol 且 * 是一个 Fe ] 那么 
t h ( x ) =0.000012, 














闻坐标示 1938 年 8 月 17 日上午 1 0 时之后以秒计的时间点 

规在我们分析这个演算中的推导的一个实例，推导 D *， 按照 
前述规则解释，就是从給出观察结果的前提演绎出一个断言。然 
而，推导 £•* 的构造却完全不依赖于任何嫵释。它只运用演算规则， 
即只运用前边说过的为其基础的那种物理演算以及祚为基本演算 
的实数演算的规则，可是我们已讨论过而未写出类似的推导 D , ,却 
只运用了数学演算。因此所用的物理定律在£^中必须用作前提^ 
但是在这里的中，它们属于演算的公理之列（如 [6] 和 [10] 中 
出观的和 A *)。 任何公理或物理演算所证明的定理都可以用于 
该演算的任何推导之中，而不必属于推导的前提，这正如把一个 
证明了的定埋用于逻辑-数学演算的椎导中一样。例如，§19有 
— 个推导的一个实例中 的语旬 (7), 和 £>, ( §19) 中的语句, ! 一 它 
们在中称为 CO 和（13)»所以在中作为前提出现的只是单称 
语句 （ 不含 变项） 。（: 前提与公 理间的 区分见§ 19末尾的说明 。 

ffoi 

「1. c 是一个 Sol . 

2. c 是一个 Fe. 

前撮 ) 3. te ( c ,0)-300. 

• 4. * c ( c ,600)=350. 

.5, lg ( c , 0^ 1,000, 

公理.对每一个 n 山，山， 7\， T 2 r /? [如果|>是一个 
且 ，( i )=^1 _ g i Lg ( j ： 山 ）=^2 且 te ( j ： j/j ) l 且 2 

2 且 th ( ac )= 沒]那么 L = !i X ( l +^ X ( T a — Ti ))] 

已证数学定理 t 

7, 对每一个山 ， T 2 , 方=1意 XX ( Tj — T \ ) 当 
a 仅当 xo +^ xd - T ,))]， 

(6)(7) 8. 对每一个 x ， t x ，…（同 [6] …[如果[…]那么 “ 一 
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-i, x^xcr.-T,)]. 

( l )(3)(4)(8) 9. 对每一 个人，[ 2 ，及 [如果 [ th ( C )= j 9 IiLg 

(<^0) = 1 1 且1这（(；，(300)：=!2]鄰么15!—1 : =11 ( Ii 50 — 300)]• 

公理 As 10. 对每一个 sc , 如果!>是一个 Sol 且 x 是一个 Fe ] 那 
么 th (; c ) = 0.000( H 2. 

( I ) (2)(10) 11. th ( c ) =0.000012 

(9)(11)(5) 12. 对每一个![如果[12(^，0)=! 1 且1 8 ((：, 
600) = 那么【2^^ =1000 X 0.000012 X (350 — 300)]. 

已证数学定理 t 

13. 1000 X 0.000012 X (350 — 300)=0.6 

(12)(13) 學举 14. IgCc,60O)-]g(c,O)=O t 6 

在前边已给出解释的基础上，这里的前提是关于物体 C 的单 
称语句 a 他们说 e 長铁质固态物体， c 的温度上午10时为500° 沾 s. , 
10时10分为 350°ah.，c 的长度10时为 l，000cm。 结论是说 c 从10 
时到10时10分长度增加 0.S 厘米。让我们假设我们的测查已经确 
认了前提。那么推导产生出作为预见的结论，它会由另外的测童 
来检验 u 

任何物理理论，从而全部物理学都能以这种方式展现为有解, 
释系统的形式，由一个的特殊的演算（公理系统）以及对它进行 
解释的语 义规則 系统所构成；公理系统隐涵地、或直接地建立在 
带有通常解释的逻辑-数学演算上。当然，把同一个方法应用于 
科学的任何其他分支在逻辑上也是可能的。但实际上它们多数目 
前尚未发展到可作出这种严格表征形式的程度。 Woodger(Vol. 

I , No. 10) 做了 一个有 ii 而成功的尝试，他把生物学的某些部分， 
特别是遗传学加以公理化。我们能够指望不久就可接受这种方法 
的其他科学领域，大概有化学，经济学和心理学的 某些基 本郁分 
以及社会科学。 



在 t 理学演算中，数学定瑰 Tn 物理定理，即真公式，是 M 
等对待的。但是物理理论中相应的擎学令率为一方， 

■ —即带有通常解释的系统——为另一方，二者间有一个根本区 
别* 它常被忽视。物理定理往往被误认为具有和数学定理同样的 
性质，这或许归因于儿个因素，其中之一即它们含有数学符考和 
数字表达，而且常常把它们用数学方程的形式加以不完全表述 
(例如，简单地采取出齒在它之中的最后一个等式的形式）。 
数学命题可以只含逻辑符号，例如 ，"对 每一个 m ， n , 

+ m " f 或者，如果这个数学演算被用在描述系统中的话，还包含 
描述符号。在后一种情況下，虽然该命题所含的符号不属于数学 
演算，但命题在这一演算中或许仍页证明，例如， lg <0+ lg ( d ) 
= lg ( d ) + lg (>) (与前边- "样， lg 标示长度）。物理命題总是包含 
描述符号，否则它无法有事实内容,此外 f 它通常还含有逻辑符 
号》因此有解释系统的数学定理和物理定理的区别并非依赖于出 
现符号的种类，而是依赖于定理的真理种类。数学定理即使包含 
描述符号，它的真也不依赖任何与这些符号的被标示物有关的浐 
实。我们只荽知道语义规刺，躭可以决定其 真值* 所以它是^ 
真 f 在由提过的定理的例子中，我们无需知道物体 C 的长度） 4 另 
一方面，物理定律的真依赖于所含播述符号的标示物的性质《为 
了决定其真值，我们必须进行与这些被标示物有关的观察,仅有 
语义规则的知识是不够的。（在的情况下/例如，我们就不得 
不就固态铁质物体进行实验。)所以，与歎学定埋截然不同，物理 
定律有事实内容。 


基本术语与袖象术语 

我们在物理概念中一同样，在整个经验科学的概念中一 
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发现有 不 同的抽象性 e 就我们能以更为直接的方式将一些概念在 
观察的基础上应用于具体情况来说，它们比另一些概念更为基 
本,而另一些概念则更为抽象,为了弄淸它们在某个具体场合是 
否成立，我们必须展开一个更复杂的裎序，而这一程序最终也要 
依赖于观察。在较为基本的概念和高度抽象的概念 之间有 许多中 
间层次我们并不试图对°抽象性程度”给出明确的定义；它所 
意指的东西通过下列各组概念 （ 从基本概念到抽象概念）梅会变 
得足够清 楚：明 ，暗，红，蓝，暖，冷，酸，甜，硬，软（这第 
一组的所有概念却用来指事物的性质，而非感觉材料 ）1 重合》长 
度 J 时间长度|质置，速度，加速度，密度，压力；温度，热 
置 I 电荷，电流，电场 I 电势，电阻，导电系数， M 葎频率 I 波函数^ 
假设我们打算构造一个有解释物理学系统一或整个科学的 
有解释系统》我们将先规定一个演算。然后我们必须对特殊记 
号，也即对物理学术语指明 SD 种的语义规则 （ 预先假设 SL - 规 
则为对逻辑-数学基本演算给出通常解释 n 由于物理术语形成一 
个系统，也即彼此相互联系，因而很明显我们无需对它们中毎一 
个都指明语义规則。瘅么我们必须对釅些术语给出规则呢？基本 
术语还是抽象术语？当然，我们可对任何术语，不管其抽象程度 
如何，都指明规则，其形式为 '•术 语 te 标示温度％其中所用的无 
语言，包含一个相应的表达式 （ 在这里就是率寧这个词）来专指 
所说的术语的被标示物。但是就我们要对物理学系统做句法和语 
义上的描述来说，假设我们心里有以下 目标： 对系统的描述将教 
会门外汉來理解它，使他能够将这描述应用于观察，以获得解释 
和预见。门外汉是指这样的人，他不懂物理学，但有正常的感 
觉，并且慷得一种可以描述事物的可观察性质的语言 （ 如 P 常非 
科技英语的一个适当部分）=如“符号 P 标示具有蓝色这一性质"这 
样的一个规则将适合于上述目标，而_‘符号 Q 标示带电荷性质" 
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这一规则就不适合上述目标。为了达到目标，我们必须只就基本 
术语给出语义规则，使之联系于事物的可观察性质。为了进一步 
的讨论，我们嵌定系统由这种規则构成，如下页图表所示。 


袖象术语： 


第一神方法 
； 1 

第二种方法 

电场， . 

原姶术语 


溫度，…… 

\ s ! It ! 

m 


长度， …… 

fell @ 


蓁本术语| 

黄，夔 f …… 


1丨3 


i 原貽术语 

1 

甚本术语 

的解释： 

l , i ! 

M ! 1 

一. i i i i 




事物的可*察 




性质 




现在让我们固到演算的构漳上奉。我们首先必须决定从术语 
系列的哪一 端开# 构 iu 我们应把基本术语还是抽象术语用作* 
_记号？.有关对基本氺*规定语义规脚的决定并不决定这个问 
耀。两种程序都是可鱔的，且看来都有些葱由一^依所采取的班 
点而定 。罕了 以基本术薄为原始记号，然后在这基袖上二 
多步引入直菊最高度抽寒的术语。在展开这个貍序 
时，我们发理并不总是能够用显定义的形式引入更多的术语> 还 
必须使用条件定义 (: 所谓还脤句 [Vol.I，No.so]) t 它们为更抽 
象的术语提供一种检验方法，邵通过诉诸抽象程度稍次的术语 
来査明该抽象术语是否能应用于特殊情况的程序^第一种方味的 
优点是 能够淸 楚地展现系统与观察之间的联系，并 易于榦 证一个 
给定术语是否以及如何建立在经验之上。然而，当我们把 注意力 
外系统的术语和经验确认的方法转到系统的定律，即转到普遍定 
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理上来时，我们获得不同的 看法.能 否用基本术语系统地阐明所 
有物理学定律，而只把抽象术 语作为 缩写而接受？如杲能，那么 
我们对科学就应该持有感觉论形式的理想，就象 Goethe 在其针 
对 Newton 的论战中所坚持的以及有些实证主义者仿怫在他们心 
里所有的那种东西《但是已经丧明*—这是经验事实而不是逻辑 
必然性——不可能以这祌方式到达一个强有力的，和灵验的定律系 
统。历史 地来: t , 无疑，科学始于低抽象水平术语中所表达的定 
律。但对任何这样的定律，人们几乎总是在后来发规一些例外， 
从而不得不把它限制在更窄的有效范围中。物理学家所把握的术 
语的抽象程度越高，他们越能成功地表达应用于广泛现象界的定 
律。因此我们知道他们更 倾向于 选择學 f 吁本 5^这种方法可以 
说是始 T 系统的顼端，然后降到越来‘低“层它以少数抽象 
术语作为原始记号，并以少数具有极大普遍性的定律作为公理。 
然后由定义引入更多的、越来越不抽象的术语直到到达最终基本 
术语,而这样看来显定义是合乎时宜的《含有不很抽象的术语的 
更为特殊的定律，要在公理基础上加以证?^这至少是物理学家 
们一直在努力取得突出的成就的方向，尤其在最近几十年里是如 
此。但是现在，这个方法还，没有以前述的纯粹形式加以赏彻。对 
许多不那么抽象的术语来说，人们仍然不知道一个基于抽象术语 
的定义所以那些术语也得用作原始术语。而许多更为特殊的定 
律，尤其是生物学领域的定律，尚不能在仅由抽象术语抅成的定 
律基础上得到证明 f 因此那些定律也要用作公理。 

现在，让我们来考察一下，如果选择构造演算的第一种方法 
或第二种方法，解释的结果将会怎样。在两种情况下，语义规则 
都涉及基本记兮。在第一种方法中，这些记号用作原始记号。所 
以，语义规则对这些记号，以及对在这璧记号基础上明确定义出 
來的那些记号给出完全的觯释。然而，有许多记号，尤其是较离 
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抽象程度的记号，却无法由显定义引入，而只能由条件定义引 
入。 规则对于这些记号所给出的解释，在某种意义上说是不完全 
的。这不是由于语义规则的缺陷，而是由于引入速些记号的方 
法、 技种方法并不是任意的，相反，它对应于我们通过观察实际 
上获得物理状态的知识的方式。 

另一方面，如果根据第二种方法——科学物埋争中 M 过的方 
法，采用抽象术语作为原始术语，那么语义规则就没鸢任何对 T 
系统原始术语的直接关系，而只涉及由定义的长链所弓 I 入的术 
语。可以说，演算先在空中构造出来》这个结构开始于頂端，然 
后再加上越来越低的那些层次。_最后，通过语义规最低-层 
就固定在可观蔡亊实的坚实大地上。各个 定律， 茏_一般的或特 
殊的，都不是直接被解释的，而只是单称 语句。 对更，抽象的术 
语，语义规则只决 卑其^ 这秤解释往这里也和在第一种 
方法中一样，是某种童 Ai 未堯全的解释。假设在 A 的基础上定 
义了氏这时，如果 A 是直接解释的,那么 B —思管是非直接 
的一仍得到完全的解释 i 然而， 如果 B 是直接解释的，那么 A 
耽必然 得到完全解释（除非 A 也可定义) • 

例如，让我们想像一个物 f 学演算，它是根輝第二种方 
法，在“电磁场”"引力场"子"子，等原始特殊记 
号的基础上构造出 来的。 随后这个定义.的系统将导向基本术 
语，例如把定义为一类粒于的形态在其中满足某些条件的 
域，黄定义为一类电磁场的瞬态分布奄芦中嫌足某些 
条件的空时域 • 然后规定请义輝则指明^标歹铁而 Na - 黄标 
示一 种特殊的黄色 （如果 "铁”还不够基本/因而.不可接 
受，那么$对更基本的术语指明语义规則。)通过这种方式， 
演箅与自然界联结起来——它正是要应用于自然界，面这种 
联结， 正是为 了远离 原始术 语的属于演算 的那些 术语而倣。 
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在这些讨论的基础 t , 让我 们来考察一下推导1> 2 ( §23) 这 
- f 例子。的前提和结论是单称语句，但大部分其他语句不是<> 
所以这种推导的前提和结论，如同所有其他同类型的推导的前提 
和结论一样，可以直接解释，理解，并同观察结果加以对照。对 
一个推导的实际应用来说，如果把经过解释的前提与观察加以对 
照，发现确认为真的话，我们就当作预见而接受这个结论，冲可 
能以它为基础来做决定。在推导的前提和结论之间出现的语句也 
得到了解释，至少是间接解释。但是我们不需要为了能构造和应 
用一个推导而使这种解释成为显解释。就推导的构造来说，全部 
必要的东西无非是演算的形式规则。这是形式化方法，即把作为 
形式系统的演箅与其解释分开来的方法的优点。如杲人们要认可 
某一给定推导的形式的正确性，他们可以把所有关于材料问题或 
解释问题的不同意见置之一旁》他们只要考察一下给定公式系列 
是否满足演算的形式规则就行了。这里再一次清楚表明，演算在 
经驗科学中的作用表现为我们所知道和所假定的东西的表达式的 
转換工具。 

针对这样的观点——我们为了应用物理演算只需要解释单称 
语句 一一 有可能提出以下反驳在我们接受一个推导并相信其结 
论之前，我们必定已经接受提供这个推导的物理学演算1而在我 
们没有对一个物理演算的公理进行解释和理解的情况下，怎样决 
定是否接受该物理演算？无疑，为了使关于给定物通演箅的可应 
ffl 性的判 鲂得以 通过，我们必须以某种方式把它和观察加以比 
较，而为此就必须有个解择，但是我们完全不答要给公理以 a 解 
释，甚至对定理也不需要这样的解释。在带有解释规则的演算的 
形式中所给出的物理理论，其验证并不是这么做出的：通过解释 
和理解公理，然后在我们已有的事实知识基础上考虑他们是否 
真。宁可说，它是通过和前边说明过的为了获得预见的同样程序 
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进行的。我们在演算之中构造这样的 推导： 它具有作为描述观整 
结舉的单称语句的前 提1 并以可通过观察检验的单称 语句为结 
论。 如果越来越多的这些预见被观察确认并且无一例外，那么物 
理理论 也就达到越来越高度的间接确认度》只有包含基本术语的 
单称语句可以直接检验*因而我们只箱要这些语句的显 解释， 

搀理学中的“理解” 

物理学近几个世纪的发展，特别是近几十年的发展，已经鑪 
来越导致构造，检驗和应用物理理论中一种我们称之为举的 
方法，那 就是* 构蛊附以解释的演算。正是知识的进步的 
特殊结构，提示了这一不牌增长的形式化并使之在实践上成为可 
能。 其结果是越来越有可能敢弃对袖韋术语、以及借助它们而闲 
述的公理与定理的“直觉理解、人们长期没有认识到敢弃寻求这 
种理解的可能性，甚至没有认识到有这种必要性^当物理学寒提 
出例如电磁理论中麦克斯韦方程组这样的抽象的、非直觉的公式 
以作为新的公理时，他们通过构造 ■■槟 型”尽量使它们“含直 
觉、这“棋型"就是通过与已知宏观过程——可见物的运动—— 
的类比，再现电磁徽观过程。沿着这个方向做了许多努力，但是 
没有满意的结果。重要的是要认识到，发现一个槟型无非有美学 
的或经验教训的或至多助发现的价值,它对于成功地应用一个物 
理璀论来说并不重要。当发:展导致了广义相对论和涉及波函数的 
量子力学的时候，对公理进行直觉理解的要求轉来越无法满足， 
许多人，包括物理学家在内，对此感到遗*和失望6—些人，特别是 
哲学家们，走得如此之远，以至于主张，鉴于这些现代理论是不坷 
能直觉地理解的，因此它们根本不是关于自然的理论，而 ’‘ 仅仅是 
形式化结构"，"仅仅是演算'但是这是对物理理论功能的一个根 
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不 误解。不错，一 个现论 绝不能“仅仅是演算 \而 必須 拥有 斛释， 
在这 S 础上它能应用于 £] 然界的各个事实。但是正如我们看到的， 
只对基本术语做出显解释就够了,而其他术语的解释由演算中把 
它们与基本术语联系起來的公式间接决定，不管这些公式是定义 
还是定律。如果我们要求现代物理学家回答这个问题，即在他的 
演算中符号 V /究竟意指什么，并惊奇地发规他给不出回答，那么 
我们应该明白在经典物理学中就已有着同样情锻。物理学家在那 
里就无法告诉我们麦克斯韦方程组中符号 E 意指 什么。 或许勉强 
作回答，他会告诉我们那个 E 标乐电场矢量。毫无疑问,这个陈 
述具有语义规则的形式，但它一点也不能帮助我们斑解那个理 
论。它只是简单地从符号演算中的一个符号指称到语词演算中对 
应的一个语词表迖式而已我们要求 E 的解释是正当的，但它将 
由 指称基 本记号 的语义规则， 连同邨些把基本记号和 E 联系起来 
的 公式一 起间接给出。这个解释使 我们运 用包含 E 的定律 来推导 
预见。因此，如果 * ■理解” 一个表达、一个语句、或一个理论意 
味着能够用它描述已知事实或预见新的事实， 那么我们理解£。 

“直觉理解％或者直接把 E 翻译为指称可观察性质的术语，既不 
必要也不可能^现代物理学家的情况没有什么根本木同，他知道 
怎样在演算中使用史，以便推导出我们可用观察加以检验的预 
见。（如果这些预见具有概率陈述的形式，那么它们由观察的统计 
结果检验。）所以，尽管物理学家无法给予我们关于符号史的日常 
语言翻译，但他却理解它，理解量子力学的定律。他拥有的这种 
理解本身在知识和科学领域中就是根本性的。 


杨效斯译 
曹秋平.校 
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经验科学中的模型 # 


R.B；.Braithwaite 

任何料学，一旦超出了将可观察性质与关系加以分类并建立 
关于这些可观察概念的经驗地可检验的概括这些相苴联结的阶 
段，便总是试图表明这些概括是更一般的假说的逻辑推论，以此 
来对它们加以说明》—个兮是一个演绎系统，它由某些顶 
部的 f 學唇 译和底部的经验地可4验的概栝组成。要明确地显示 
一个理桑的演绎结构，可以把 a 论表述为一个孕年印兮亭季赛或 
mm , 它由一个语句（或公式)'序舛组成，其‘初假 i 用心作 
令 i 的语句来表示，而从这些偎说中演绎出牵的语句则用演算的 
♦4 来表示。演算也许还有表达理论爷華乎罕_的里辑命題或数 
的公理 s 这种公理在此与我们无关。的推导规則与理 
论的基本逻辑的演绎原则一致。一个 i 演隹表述的理论叫作 f 字 
如果理论本是由一个完整的演算,而是由一个演算中规 
并非一目了然的演绎步#_的部分来表述的， 这个理 埤就叫 
作准形式咚理 i^[8emi-forrqa〗ize4 theory] „ 

* 理 i 和社会科学中，■模 型' 一词常常只被用作港式化或 
准彤式化理论的同义词，例如， Rictord Stone 在这.次会议第八 
组上介绍的 rfcre« M&dels of Economic Growth [《经济增长的 


本文译自 Logic t Methodology and PliiJoso(>hy of $ci«nc« 

(Praceedings of the I960 International Gonji^ss) [《科学的逻辑.方 
法论 和哲学 （ W60 年 国际# 议记录 汇编）》: Keds . )E. Nagel, et, ai 
f9rd University Press， 1962* pp* 224—231* -译注 
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兰个模型》]实际上是说明经济增长现象的三个可供选择的理论， 

它们用数学方式来表述以便演绎时可以采用数学方法。又如， R . 
R.Bush 和 F.Mosteller 把详述他们的统计知识理论的书冠之以 
Stochastic Models for Learning [《知 识的随机模型》； }„ 我想， 
社会科学家们之所以傾向干用“模型"这个词来描述那些实际上 
是形式涔或准形式化理论的东西，不外乎 H 条理由： 

1. 理论看来是这么小，只包含了这么少的演绎步骤，或者 
其论域的主通如此有限，以至于 ’‘ 理论"这个词用于它似乎是过 
大了。 

2. 哪怕是准彤式化的理论在社会科学（除了经济学）中都如 
此少见，以至于为了强调已经明确地，至少是部分地表述了理论 
的演绎系统，可以适当地用一个特别的名词》 

3. “祺型”这个词可以被用来代替■■理论”以表明理论只可 
望近似地有效或对理论的运用取决于各种简化假定。—个其假说 
和由之推出的结论都被认为是只有在假定其余情况均不变的条件 
下才能成立的系统尤其可以被称为模型，以便表明一些会使这种 
合格性成为不必然的条件是未 知的。 

在我着来，选些都不是拒绝把一个科学演绎系统称为理论的 
好的理由，哪怕它只对一个“孤立的”领域成立并且只是一个微 
不足遒 七理论 《用拉丁语或西班牙语的呢称，把它叫作 theorun - 
cula [理论]或 （ 亲切地）叫作 theorita [理论]，似乎比把它叫怍 
模型更好。总之，用“ 模型" 这个词而不是用“理论"，并没有提 
出特 厲于模 型观念的那些问睡。 

只有在把理论与其模型区别开来的意艾上使用“模型”时， 
这些问題才能出现.二者这种区别的意义我想*这样，了个 f- 牟 
T 啤声 型是另一个在演绎结构上与 T— 致的理论 JW。 所谓 Af 和了之 
‘哮辱了攀是指在】，的楸贪和 M 的輙念之间存在有一一对 
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应的关系，它又导致了在 T 的命题和 M 的命邂之间的一一对应关 
系，使得如杲 t 的一个命题是逻辑地从 r 的一组命題中得出的， 
则 T 的第一个命趣在 Af 中的对应命题也可从 T 的那组命題在 M 中 
的对应命题中逻辑地得出。^ 

既然 T 的演绎结构在 M 中反映出来，表述 T 的演算也就可 
以被解释为表述了 M , —个理论和它的模型均可由同一个演算 
表述。 这样，要给出-垮申 寧型的 另一种等价的诠释，就可以 
说， 模型是理论的演》的盔二《解释。应当注愈的是，解释不必 
由真命题组成；它不必是 AlonzoChuroh 所谓手爭解释棋型的 
初始命題与理论的初始锻说相对应，它们不必被者作是真 
的 I 所有的要求只•是，模型的其他命瘸必须 是它妇 的集合的《辑 
推科举家们经常使用完全是想象的模型，19世纪给光学理论 
建立的力学模型论及无论裹在天上还是，在地 T 都从未发 : 规的流 
体。数理逆辑家们用 •■樸 型-这个词来 表示一个演算 的解释，他 
们把它限定为〜个正当的解释，而且常常限于一个仅仅使弟理_ 
概念的正当解野。对于他们播要概念的目的而言，这完全是合理 
的，但对科学‘学来说，則限制得过死了。结果，范畴性 [ Cato - 
gorical ness ] 等等要求*.. 在数邃 逻辑家扪対棋型烯共切中起了这 
样璽要的作用，却与科学家们观念中的模型几乎没有什么关系。 

有时，一个自动计算装萱的工怍也被看作捭拟 [ modelling ] 
了科学理论。当计算机的工作原理与这种携拟无关时 i 计算机仅 
仅被作今 - 黑_”使用，.它提供的输出被当成輪入的逻轔推论。 
在这里，如果理论的演绎机构已经并入了机器的运行，_么机器 
实际上就是在进行表达理论的演算，公理耽是输入，而形式公+理 
系统的各个定理就是输出。所以，机器的工作更有 理由看 成是相 
当于演算本身，而不是相当于作为一个理论的演算的解释。 Bush 
和 M 神 teller 的 " f 电鼠 • [ atat - rat ] 是这样一种装置，它佚 
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用了能 够应用 Monte Carlo 方法的计算机，用 （其中 包栝)祗率- 
参数来 方它编程序， 而 他们的知识理论把这种概率-参数 陚与一 
只假想的 老鼠。 输出被'解释为关于老鼠的长期的或统计的行为的 
命题。 然而， 静电 鼠本身与之一 致的是 Bush-Mosteller 的形式 
公理系统，而不是用这种系统表述出来的理论，尽管这些理论将 
说明老鼠的行为。 

但是，当针算机的 X 作尿埋是它的模拟功能的一部分时，计 
算抑的物理过程就不应掖看作提供了科学理论的演绎步骒，而应 
看成以时间順序樓依了作为理论主題的那个论域中的过程•例 
如，当一个4■二进制的 ） 数宇计算机被用来携襁大脑的工作时， 

计算机的开关操作对应于大脑突触的？激活％严格说来， 在钶如 
钟表发条是 机车头 的携型这种琢俗的意义上，作为一神硬件的计 
算机也是大脑的 模型： 我的意思是，大脑功能理论的模型将是计 
算机的内部功能理论，它将包括把其中在某时发生的亊件与稍后 
发生的事件联系起来的命鳐，正好对应予关于大脑中事件的时间 
关系的假说。 . t 

现在，让我们转到关于科学理论的模型的最 i 引人的问題上 
来：为什么在科学思考之中一定要用到模型？ 

如果出现在理论的初始极说中的非逻辑概念都是可观察性质 
或关系,就没有任何理由为理论发明一个模型，除非或是想建立 
理论的逻辑连惯性，这一点找出它的演算的正当解释珩以做到， 
或纯粹是为了教诲的目的 。人 们会发现，在■-个解说性模型中来 
辨別理抡的演绎结构是比较容易的，正象我们许多人发现在考虑 
类间的逻輯关系时特定的田表是有用的一样》然而通常，而且在 
所有有瞟的情况下，理论的初始假说会贪有非纯逻辑的，而本身 
又不是可观察的概念 （ 称为理论概念） f 例如象电于， Schrodin - 
gei ■波函数， 棊因， 自 我观念学’哲 学的-•个基本问题就是瘅 



当怎样理解这些理论概念。以 N . R . Campbell 为最杰出代丧 
的一个学派坚持认为，理解这些概念，进而理解科牵理论的说明 
性假说的唯一途径，就是用选样一个模型来表迖理论，它的演绎 
排列与理论的演绎排列一致，但有关的所有概念都是熟知概途^ 
( Ca-mpbell 将同时要求模型的命题应是亊实上为真的命題 0 
必须是鉍知概念，但不必雀可观察性质或关系。模型论者 
[ modellists ]( 我将这样称他们）认为必要的只是，理论的理论 
概译在模型中的对应项应是被理解了的，而它们也许是作为一个 
先 k 己祓理解丁的 S 简单的理论的理论名词而被理解的.试 图逋: 
过为电磁理论构造一个力学模型来理解％并不依赖宁假定诸如动 
能、势能，作用等等所有有关力¥概念是可观察的，只要把它 fl 
用作理论概念的力学理论已经事先被理解因而它的概惫都是熟知 
的就行1%樓齒沦者的科学说 |学说 是一个4级学说。理论 
要通过为它构造一个槟型而被理解，模型的所有概念都是可观察 
的，而后广理论了，树蠢过用论概惫为€鉍迨一个楔 型暂 
被理解，如此等等， 、 rr； - 

说由对模 S 的 ai 解得到的对理 论:及 其理论概含初理解在某些’ 
方面法仅仅基半逢¥自身所能的备解要充分 V “这在模迨论# 
看来也还不够„他会说， 樓 某种輻 度土是预#捷拥，’而 * 遒絶 
自身却不是，即模型会引出理论本身木*提供时哭宁可 ii 察逄晚 
的新的概插这些新的概括将是兹鹼地可检验的，即是说，. 它们诗 
以用来作出新的预绚„因此，模型化了的理论 [modelled theoryj 
比之迪论自身来将是更强的 Ji 论 S 在转大更-^的理解何顯之前， 
我格先付论这一论 题。 . 

'■ 设旧理论试图说明的‘概括 （ 《概括)中‘的有关的可嫩^性練」 
为 A .,， A & …设足 ， B ” … B •为作为它们的在‘模型中的对应 
项的熟知性质。设 L , 七， 为作为在理论的理论槪念 的模型 
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中的对 应 项的熟知性质，即， L 类是那些出现在表达珂论的演算 
的公理中的理论名词的槙型解释。 

模型的研究可以以四种方式来引出关于理论中可观察亊物的 
新的概括。 

1. 研究模型的初始命題会表明，可以从它们推出与例如， 
等等 有关的命題,而这挫命題又并不与出现在理论中的任 

何旧概括相对应< ■因而 从模型转到理论将使人可以断定，关于 A « ， 
Ai ：, A 3 的那些对应的概括是理论的初始命题呻推论<_由于这些 
概栝并不属于那些理论糗以建立的概括，它们就将是一些新的概 
括，而且可以用来作出那些倘若没有它们理论就无法作出的预 
测。 这些新概括与那些旧概括所涉及的性质也有关-这叫作 
㈣ 果。 

2 . ^究 出现在棋型的初始命题中的熟知性质!^ … L » 会 

表明，有这样一种新的熟知性质 . 它出现于其中的概括和 
若干个旧性质 A , B S ，…—道，可以从模型的初始命題再加上 
把8^，与 L lt 联系起来的新的初始命題中褥出 • 因 

此，从模型转到理论将启发我们去寻找可观察性它是 
模型中的^* +1 :的理论对应项。如果这种性质能被发現，理论的 
初始假说又会增加一个把 A , + l 和理论概念联系起来的新假说， 
从而又能推出连接 A « +1 与八， ， A 2 ，…中的某些性质的新概括。 
这种寧弯哥碎竿将能引出关于新的可观察性质的新概 
括-+ • 

3. 研究出现在模型的初始命题中的熟知性质 M , L 2 ，… L * 会, 
提示一些关于某些热知性质的命题，如果给这理命题加上模型的, 
初始命题，就能使新 A 概括，比如关于 UpB * 的槪括在模型 
中被演绎出来：因此，从模型转到理论就会提示，如果对应的新 
的初始假说陚予理论，扩充了的理论将会引出关于••的 
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新的诃检验概 括^ 正如 第一种类型，这种 亭手華 ff 學辱年也将 
引出关于旧楸括所涉及的性质的新概括。 

■4. 到现在为止， L , f Ln … L „ 或理论的相应理论概念还没 
有被扩充。但是模型可以使人想到一种新的熟知性质，它 
可以与中的某些性质结含，成为模型的新的初始命 
M , 从中关于 B 类的新的概括可以祓推出。添加！^" +1 常常没有 
对象，除非也能有新添如的、参与新概括的新的熟知性质, 
B ., t 等等 B 当燃，在这种情況下，就得添加更多的初始命题以 
把新的 B 类和某些或所有 L 类联结起来 e 因此从模型转到理论 
将启发我们去寻找可观察性质 A fl + , 等等，使得那些把它 
们和 A ,， A » ，… 心中 的某些性质联结起来的新檬括能从理论的初 t 
始命擓外加一些新俄说中演绎出來，这些新嵌说正施应于包含 

的換型的新的初始命这种 孕亨枣 寧平，通过扩充 
理论以 合并关 于新的理论嫌念的假将士“盼可观察性 
质的新概括。 

这四类预言新成果之闻的关系诃以这样总结，即是说，在第 
—类中理论的初始 假说汰 有改变 t 在第二类中柄改变是添加了， 
个联结斬的可观察性质和理论概念的谢加假说 L 在第3类中的玫 
变是添加了一个把理论的理 论餐念栽结在一起的 附加俄说》而在 
第四类中添加了一个包含新拍理论#念的_偁说纟> n _ 

我已把这四种类型的预言新成果看作是嵙能出自棋型班_ 
东西^但是，’在提供或提示任何这些类型的预言新.成菜中, ijl 塱 
的使用在事实上究 竞帮了 多大的忙呢?.栽第翎英而言，根本没 
良.因为表述槿型和理论这 两者的 演篇的公理并没有任何添肫 
而且任何命藉* | •要在樓型#能被棟此"软;可 ia 同样―易地在 ■ 
论自身中被推挝，天 | 懦求助于模型-第二类的情况与此基本相 
同。因为在这里，模型的新的初始命题给演算的公理增加的仅仅 
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黾在理[论中 应被解释为把新的可观察性质与理论概念联结起来的 
假说 。 在这里，困难几乎总在于发现这种可观察性质，而不在于 
一旦发现了这种性质，去确定能把它和理论概念联结起来的初始 
假说 s 

正是就第三类和第四类预言新成果而言，说模型真正有所帮 
助，才似乎有些道理。因为在这里，添加了关于理论名词之间关 
系的演箅的公理,’而在第四类中，理论名词本身的数目也添加 
了。既然模型把演算的理论名词解释为熟知概念，也就可以有把 
这些熟知命通联结在—起 （ 或把它们与新的热知概念联结起来） 
的命題（真的或«的），它们不包括在模型的初始命越之中，但— 
想到模型就会想到它们。这样，可以说模型以某种方式垮宇了它 
的扩充，而孤立地考^虚演算是不可能作出进种扩充的。当棋型的 
命题已知为真（因而模型已知为演箅的正当解释）时》这种提示 
是最为显著的 t 因为那时，在模型的热知概念之间（或在其他熟 
知概念和模型的热知概念之间）也可以有其他已知联系，它们提 
示在理论 （ 或扩充了的理论 ） 的理论概念之间的湘虫关系。在这 
种情况下，提示经常被认为是为从模型的已知特®推出理论的未 
知特征提供了一种推论类比推论①。确实，人们有时认为类 
比提供了一个很奸的理由，使我们可以相信，被扩充了的模型的 
年辱特征都可以在相应地扩充了的理讼中 再现， 直至在假定了被 

的理论具有这钱特征之后所得到的一个经晚地可检验的概栝 
为经验所反 SL 

这一论断是不能同意的。类比除了指出理论可以怎样被扩充 
之外，.并没有提供更多的东西 * 并且，科学史齿诉我们，虽然某 
齒类比联想碥实导致了理论的有价值的扩充 * 其他的却毫无错 

① rorces <xnd Fields [ 《力和场》 :！ （1961 ) P. 27, 关于 
棋型的 • 刺余内審 _ • 
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果 8 - 

模型关于扩充自己的 提亲只 能搌示对理论的扩充（第一类新 
成果的情况除外，但这里想论的扩充和模型的扩充一样，是不明 
显神）。理论的初始假说是否将作出这种扩充，只能由经验对那些 
从扩充了的理论中推出的苛检验概括的检验来决定,而在 k 种检 
验中'棋型不越任甸作用。那种认为模.寧化了的理兔比理 论自身 
具有軍驿的崁激力的论顯是不能认可的： - 

. 然而，模型论者可以用一系列问题来反击，其根本向题就 
是，疯谓 亭學一 个理论。如果不是已知一个理论的可检驗_栝甚 
从初始假4 i 得出的，理论作为一个整体怎么能被绘金检验哌？ 
如果初始锻说未被理#，人们激么餚知遒这二点爽?如粲本理解理 
论搆念最竹味，我们装么衡理解关丰这些缠 的被齋 •诶 
m 如果甲把理论与― 个其衡 有概谂都是热知的 薄譲袖 对姬， : 缠 
论概念又怎么誠理麻呢 v -■ Jl ： 

； ■ -, 果捭答政些问雕，' 要隶姆班论拓金脔來南輪出1今增逢掩， 
又不俾用任初 g 的解释*这种供罄(我将棘炎傅 
tcxtuaJiaf account ],) 已 ife 轆最近酌脚劣作者 〆 出' 在 
雜最近 敢书. -中提到了 Ca * it»pj Einstein , ' l H « mpe r i ®( 

及寒亦人的着作，画这个名 JNE 可以扩大。大略地说 t 语境论者 
认为 * : 在科学 理论中 V 理论#念发挥祚用的方式’是麴过对■那个 
自下而上表述理论的演算的##而鏺也的。衡箕的最终走理可看 
作表述了轻验地可检验铯讓括》演算的公理却被解释为可楚辑地 
得出这些概括的命遞 i 面#算 中出现 A 理论名调的惫义輛是由它 
们的语境不明®嫌徐; 出的， 神崔它们在演算中的位置给由铯？因 
此，.灌解—个科学理论中的缠镌概念被是去理鶄代亵它的 a 搭凑 

④； W, V.Quin^, Wgrtfa and 《倚和对參幻 ) M&. 
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闻在表述理论的演算中所占有的位置，而理论概念的经验本质邮 
建立在演算的最终定理的经验解释上《 

如果对于理论名词的意义昀这种语境论解释是恰当的，那 
么，对于完全理解理论来说，为它设想一个模型就完全不必要 
了。但是，我们语境论者可以轻易地说明为什么人们会感到模型 
如此 有用。 因为语境论解释明确地提到了表述理论的演算 i 所 
以，要完全理解一个理论概念就要求 Quine 所说的，从考虑事物 
到考虑表达事物的符号或语言的“语义升级” ["semantic as - 
cent ”]。 就用科学理论作出的说明而言，这要求考虑一个无解释演 
算，它在被解释为表述: T 理论各 ff 就当表述着理论。许多人发 
现，无解释演算这个观念很难 ii 。 对于他们，在考戽一个科学 
演绎系统的时首先为它设想一个所有概念都已热知的模型， 
然后再把模型在一个演算 .（ 或演箅的一部分）申表述出来，使之 
形式化（或半形式化），这样要容易一些。于是，演算总是被看成是 
有解释的，而，樺型正圩是它的录初解释 * 然而,要从表述模型的 
演算转到表述理论的同一冷演 箅，； 必须首先"不麻它（用 
Quine 巧妙的木语），不要将它的非萆辑名词视为代表熟知概念的 
解奔，而仅仅保留对其逻辑特征的解释。这样不经经验解释的演 
算将随后褲（自下而上地）重新解释，以用来表述科学理论。经 
过不解释和随后再解释两个阶段的这个过程在心理学上的优点就 
是，不襦要考虑 r ; 个完全未解释的演算 e 

然而，从哲学土讲,.模型论者和语境论者的基本步朦是相同 
的^■—自下而上的解 释演算 以便用它表述理论。 模 型论者的作法 
是重新 解释一 个 最初有 解释、而他以前不 加解释 的演算> 语塊论 
者的作法则 暴解# —个最 初未解 释的演 算》 模型论者不能 避语免 
义升级：他避免明确地谈到演算而只谈模型和具有相间演绎结构 
的理论，但要理解这一点却预先假定了语义升缉。 因此， 当使用 
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模型 （ 除了在阐明理论时它的心理学功能）间接地研究那个语境 
论者通过讨论其 演算已 直接、淸晰地着手解决的困难的时候，模 
型论者并不能有根据地断言，他的解释比之语塊论者的解释提供 
了对科学说明更深刻的理#^科学哲学寒,只要关心这样一个问 
届，即我们 理解一 个含有理论概念的理论究竟是怎么回事*都不 
能避免语义升级。 


陆健体译 
曹秋华校 



理论的语言， 


Wilfrid Sellars 

一、导 言 


I . 我的目的是要弄清我在最近几篇文章®中所概述的有关论 
题的某些观点对理论陈述的经验的（或事实的）有意义性及理论对 
象的实在性，这为大家所熟悉的老问题，有什么新的影晌。这些 
观点涉及到《 ( a ) 基本语义学范畴的解释, （ b ) 科学说明中理论的 
作用。 


* 译自 ： Current Jsaups in the PfciUsophj of Scitfrtce[ « 科学哲学中 
当前的问翅》] Feigt Maxwell 主编， Holt, Rinehart and Witistoii 
公司 1961 年版 a ——译注 

①我想对我 从朋友和同亊们那里得到的十分宝贵的帮助表示感谢，他们对初稿 
进冇了讨论，我持别逋敎 Ado】f drfinbaum 教授一页 一H 地対本文的说明和 
要肓迸行了审评，没有这些，这篇文章就远不能象现在这祥表达出我要说的 

东西9 一 - 一原注 

© - Empiricism Philosophy of Mind，, Siudiw 

the Philosophy of Science, Vol.I[ “经验主义和心的哲学， ， 《明 
尼苏达科学哲孚硏究》第一卷] H. Feig] 和 M. Scriven 主編 （Minne aP ol- 
is ； Univ. of Minn t Press, 1956) 

* Gounterfactuals. Dispositions and the Causal Modfllities*, Min¬ 
nesota Studies in the Philosophy of Science VcO 虚拟条件句， 
性向和因果襪态 s ， 《明尼苏达科学哲学 研究》 第二卷 ] (Min neopo ] is: 
Univ. of Minn, Press, 19SS ) 

^Grammar artd Existewe ； A Preface to Ontology，, Mind, 

[ "语法和 存在： 本体论的序言"《心》 ] 69期， I960。 

^Some Reflections on Larguage Games * 7 Philos of Science 
21,1954 [ •关于语言游欢的 几点猾 法*， 《科学哲学期， 1954], 
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5. 一般认为 fl 理论” …询包括各种因同类相似性而彼此相 
似# 说明的樞架,这种 同类枏 似相容易辨认 而难？ 播述。 每一种 
理论对科学哲学都提出了自己的向級，并且+蛊然当前的女献对反 
映科学活动的实际比对反映先前的认识论承诺表现出_ 个不 断增 
长的趋勢，但我糌讨沧的那种理论，即用假设未被观察到的对象来 
解释可观察现象的理论，仍遭到具有实证主义傾向的科学哲学的 
一种 Procrustes® 式 方法: 的影响。 

3. 至少在开头，我 将儇定 ，对这类理论的标准親代说明的 

是正确的 。考 《到与这种说明联系在二 起的* 些著名的 
‘每不接遞寫理就会令人非，常圪惊。兹建立在对下列三者 
加以区别的基础之上 I ( a ) 作为无解释演算的理论的词; Ci 公设 
和公理, 0^現察舞架中 的词祀 和甫被归#检敦的陈述 f ( C ) 1 ■对 
应规则％它用一种与推理具有某种相似性强与翻译具有某种相似 
性的方法把理论词汇的麻述与观 察潘窗 中的陈述联系起来。这些 
范畴中，每一个都箔要—个简短的基本说期。 n 

4. 除了風然_丰*观骞到嵌对象和 它炮梅 性质的那部分 
询汇外> 理论语声译 h 括 c 私)普環■义上聆 as 馨的和数学的表 
达声，（〜耷 间和时 间的词汇我们能认为蘼.论的后 

也有;耷铂势通稱务稱 I 实质上动力学 華论 中狗空 i 澳賊箱与苽规 
寒:爾舞中的摩间.夢咕闻相風运#着，者仅:仅与.巵者 r ■对应、在相对 
论物理学中定是仅仅 -# 应 "而 已。） 

5. 通过_对应规则与给定的埋论连在一起铀半_论语言，就某 
种别的系统而言，其本身填可能是一种理论，在这种情况下只是 
在相对的意义上它才是非理论的；》 . .这 辞提出 i 了一轜理论层次的囝 


希嫌神 SB 中时人檢，伶说他却人 S 使身* #«S 床，味去身 
体伸出» 分； j 使身矮者®长床，强拉其身 ft 与床齐。 Proaiutes 式的喻强 

求一致的 ■> 1 
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画，并且表明有一个层次在绝对的意义上能被称为是非理论的， 
让我们暂时惙定有这样一个层次，这就是日常生活中可观察物与 
可观察属性以及可由之给出明确定义的那些思维产物。如果我们 
遵循 Carnap 的说法，称适合于这一层次的语言为亨， 
因此，上述的俄设可被表述成这样一个 论题： 物理¥物语言是*绝 
.对意义上的非理论语言。那么，理论的 任务就 被归结 为说 明表述 
在物理事物语言中的可被归纳检验的概括 [generalization ]， 这 
个任务与僙助于对应规 則从 理论中后者是等同的。 

6 . 对应規则一舨是连接理论^言中被定义的表达式与观察 
语言中可定义的表达式。常常认为它们借助壬可观察物给 理论以 
a 部分解释％但这充其量也只能是一个非常令人误入歧途的说 
法,因为，不管 就物逢 几何来说①，有什么东西会符合于对应规 
则，对悒定了未被观察到的微观对象的理论而言，说对应规则规 
定一个理论表达式与观察语言中的相'关表达式甲®冬是不 
真的 ，部分 解释”这一词组告诉我们 * 只有在部分这个翻义上， 
解释才不是一种两译 f 即，虽然给出了萃 學保持 涵义同—的规 
定，它们并不足以使速论语言完全期译成观察语言。有人认为， 
虽然对应规則寧理论句子与观察句子起乎，但它们以及作为 
其推论的派生4则都不使理讼的基本成;★贏察语言中的相应部 
分一一对应，这种说法引起的误 麵要少 、一些。象谈到"部分解释” 
时一样，这样说不是认为若可以使部分关联威为完整的，那么这种 
关联 就养一 种翻译(“完整关联 [ co 叫 > lete correlation ]" 可通过 
重新表述对应规则，以使之成为一种语义学规定，而拽”奪成 
f 个翻译的问崴与这里所讨论的问埋充关）。- 


①几成学的情况是有关的，因为必须为微观对象窆义几何学槪念。即使由此抽 
象，也仍然有将理想化的一致性 r 太到一窣悻在物理上不可能的情形中的间 
题> 如：太阳的中心。 
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7. 因此，我们将暂时把我们正在考察的这种理论的对应规 
则当作特种词语桥'梁 [verbal bridge ] ，它将人们从理论词汇中的 
陈述引导到观察词汇陈述中去，或者相反。对应规则一词与“桥 
梁律 ” [bridge law ] 协调定义 ” [coordinating definition ] 或 

1 ‘解释 -[interpretation] 相比，具有这样一个优点，即它在对 
这些桥梁在不同的理论中所起的确切作用的各种解释之间保持中 
立。. - 

8 . 理论名调的意义和埋论对象的实在性的问题与对应规则 
的地位如此密切地联系在一起，以致弄淸后者几乎会自然解决前 
者。这个事实是这篇文章中我的策輅的关键 e 但是在为这神分 
析任务建立一个合适的构架之前，就当前有关对应规剌的处置 
[treatment] 作几点评论是恰当的。直到最近，在理论的纲要性描 
述中，人们都习梱于把公设和理论的定理、观察构架中的经验概 
括和连接理论与观察的対应规则当作三个不同的 部分。 这在强调 
这三种不同类型的陈述在方法论上有不同拃用这一点上是有价值 
的^另一方面，这种描述方式本身包括主张理论论域和观察论域 
的牛亨丰印（与方法论的比较）二元论，而一种更为中立的描述 
则种二 元论。 因此，近来把对应规 則与理 论公设列在一 
起已经成为趋势，只不过将对应规则视为既包括理论表达式又包 
括观察表达式的那些公设如果有关的方法论和语义学区别最 
终找到 f 其他恰当方式的表述，这个程序就不造成危害。并且， 
我将论证，即使认为理论构架与观察构架的二元论不仅仅具有方 
法论意义是错误的 t 这种新的描述方式也很可能是勾画这种情况 
的最好方法。 


® 这种描述方法在某些方面类似于对定义与在一种演箅的展开中的公 设布〜 
- fc - 形式的定理不作形式的区分的方法，我把确定后者怎样被分成定义等 
_ 式 和非定 义等式 的问珐留给下面的讨论* 
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二 、•些语义学区别① 

9. “意义”有多种意 义捱逛 代哲学的一个基本原理。其中有 
一些是在狭义的逻辑涵义上的一■命名、指称、蕴涵。其他一些 
是在较广义的逻辑涵义上的。因此，存在一种方法论上的涵义， 
在这种涵义上，一个有意义的表述式可以是科学上无意义的，它 
没有科学内容一如一种可测量的任意定义的函数^虽然"语义 
的"是在一个广泛的涵义上仍有其他各种意义，这是心埋学和修 
辞学所涉及的，但不是最广义上的逻辑所涉 及的。 

10 , 在我论证的这部分中，将要涉及的“意义”的涵义正是 
与狭义的逻輯理论直接相关的那些涵义，我将试图对基本语义学 
范畴作一个概略而连贯的论述，它可能有助于解决与理论论述相 
关的意义与存在问题。我并不企图去提供一个被精细地还原到最 
少量的初始概念和初始命顢的形式化的意义理论。如果这种企图 
以对最初的被解释项的误释为基础，则它们在任何领域都是不成 
熟的和危险的，据我看来，正是近来的- •些 意义理论最为有害地 
使这按危险变成了现实。② 


①本文中实质性论祉在第 IT 节中继续进行 ■» 这一节描 it 语义区刖，这些区别在 
B 面被用来对理论 对象的 f 实在性问題及其正确解答硌出一个淸确的表述 ■■不 
过它可以鈹省略，而不妨碍这一论证的主要之点，也许在初渎此文时无论如 
何萍应该省略它》 

© 我想起 （indradttciiimfoSfmantics [《语义学导论 >]) 卡尔纳普用语词 
与趙语言对象之间的庳始指称关系对语义学理论的形式化》这种重构使人承 
诺蠱#南观点 :如果一种语 6■是有意 X 的，就存在一个与任何人*概念形农无 
关的对象 （该 语言的名字和 a 词的桉，卽者）的领域。当然， c artlBP 这一 
语义学理论不渉及关于这个领域所容的承诺，但是如果加上物理亊 
物语言是有意义的这个前提，人们就必须承认，可现察的物理亊物及其性质 
. 的 榧架有 一种绝对的实在性。若这节中的观点是正确的，这个陞架刺没有 '-V 
种实在片。 
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u . 因此，我将简苹说明意义的不同种类或方式，以及它 in 
是怎样相互关联的。我希望这是一个可辩护的说明，而不想借单 
―的一个原始概念一如爭多奉 孕或孕 亨解释 u 意义”的各种逻 
辑涵义。我将 区别： 

(^)作为翻译的意义^ 

( b ) 作为涵义 [ sense ] 的意义。 

(c ) 作为命名的意义。 

( d ) 作为内涵购意义。 

( e ) 作为外延的意义„. 

12. ■■意指”一词作为翻译的规则用语容易与它的其他用义混 
淆。这种用义的基本特征是，无论是从一种语言到另^种语言的 
翻泽还是同一种语言中一种表达式到另一种表达式的翻译，翻译 
表达式与被翻译表达式必须有同样的用； U ® 因此，在这种涵义 
上用 “ 意指”我们一定 f 能说： 

( 1 ) (英语 形容词 r 圆的 "[ round ] 意 ^.® f 14[ circul a ri - 
ty]。 

(2 ) (英语 形容词 r 圆的"意指辱罗的 [ circular ：]。 

这儿 ■■圆 的”和"圆形的"是有同样用义的谓语表达式。 

(：i ) (英语形容词）“圆的”与（英语形容词 ）“ 圆形的~有同 
样的用义。 、 

(2) 与（〗 ） 的基本不同在于： （ 3) 是说一种语言中的两个表述有相同 
的用义，而不是这神用义,而 （2) 则预先假定•■圆形的"是接 
受该陈述者通常所^用的词汇之一个表达式。当然，通常也是作 
出该陈述的人的现有词汇，由此给出了 a ‘圆的”之 用义 〆 3 )则没有。 


© 说 两个表 达式具有相同的用义就是预 设一个 用义相 H 性的标准, '这个 标准把 
用义 上的相关差异与无羌差异分开來。很淸楚，与一种研究 m « 无关的差异 
可能与另一研宄范围相关。 
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13. "意 指”的翻译用法表明了这样一个事实：不同的表述可 

起相同的语言 作用。 也许还应指出《既然含有“意指”的这种涵 
义的陈述是被用来借助于其他表达式的用义某一个表达式的 
用义，它们常常是不可逆的 9 因此， ^ ^ 

C 4 V ‘三 角形” 意指 y 手參.寧參 ，毕印 

和 

(5) "以三 …… 平面图形"意指手季甲 

并不是同等适当的。按这种限定，说一个表达式在过种涵义上有 
意义就是使自己用具有同样用义的另一个表达式去说明这个表达 
式的用义。 

(6) ，与 ^ T [ Red ] 意指红的 

这样的陈述或 A 可被视为一神+极'限情况，它通过暗示 •■红 的" 
f 一个用义，并且这种用义是不能够用更基本的表达式来说明 
的。 

14. 与作为翻译的规则用语的 ••意 指"紧密相关的是具有* 
B 表达……概念”涵义的“意指 ”■> 在这种情况下，我们一定不能 

说 

(2)( 英语形 容词： T 圆的"意指呼罗卷 
而必 须说' 

( 1 ) (英语形容词： T 圆的"意指學平準 
或，我们可以这样说 

(7) (英语形容词； T 圆的”孝；了画形性的 f 举① 

注意，认为上面说的是 

(8) " 圆的"命名圆形性的概念 


①下面我将选择头两种意 X 陈述 的例子 ^ 而 不考虑它们是百将是在标准 条件下 
对用法的好的 说明。 当上下文已表明所讨论的是哪一种语 f 时，我就不再指 
出 一个表 达式所«的 语言了 e 
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就是不正确的 D 因为，命名圆形性的概念是“圆性” [roundness] 
的任务 <■ 因此，我们就有 

(9) “拥的* ■意指 ① 

(10) u 岡的”表达圆形性的概念 
(11 ) “圆性 ”命名 圆形性 的概念 # 

15. 另外，在“意指'‘的翻译涵义上 s 

(12) ( 意大利词） "Parigi- 専 考巴黎 [Paris], 

肖然， 这儿说 ' ' 

(13) (意大利词） "Parigi" _夸巴黎 
也是真的-甚至， 

(U) (意大 利词} -Parigi' 1 孝毕了巴黎的概念，或表达了 
中世纪的愤用语巴黎性的概念 

也是真的。因为，我们知道，不仅必须承认普遡概念，还必须承 
认单独概念 （而且，事实 上还有其他种类的概念）,并且，这样处 
理没有本体论上的不合适„ 

16 . 我们还将说 

(15 KPaHgi”^^ 是法国首都的性质，并且，一般地，名 

宇蕴涵这样一些属性 t 是否具有这些嫡性就是能否被该名宇所指 
称的标准。一个名字表达的概念和由该名字蕴涵的概念或性质之 
间的区别是极其重要的，一拽 说明； {4 立即使这点得到征明 a 虽 
m , 标准发生变化或得到不同的估价，概念在一定限度内仍能 
保持不变^>让我对我所描绘的区别给出两 组进一 步的说明。 
(16)( 竞大利词） u Icaro" 意相 Jcoriw* 


① 从现在 起，在例子中我将 仅在鍤 译的规则用语的涵义上使用 W 意指” 

② 看 Witigensteiti 在 PMiosaMycd 分 alions [《哲学研究》]弟79 

节中基本相同点的讨论 * 又见我的文章 Countetfflctuals , Dispositions 
»nd th« Causal Modftl itUs 0 
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(17 ) (意大 利词} Mcaro^ 不命夸任何真 （ 或宰际）的事 
物 

( 18 ) (意大利词） “Icaro” 表达 Icarus (或 Icaruseity ) 
的概念 

( 19 ) (意大利词） "Icaro" 蕴涵是 Deadalus 的儿子的性 
质。 

用一个普逋名词而不是一个专名来说明，就是 
( 20 ) "chevar 意指马 

( 21 ) u cheval M 表达马类 [horse 姐 iid] 这一概念 
(22 ) "cheval” 蕴涵有四条腿的性质 
( 23 ) "cheval" 命名 Man o'War, Zev, 等 „ 

17. 最后，指称必 须与命 名区别开来。因此，我们能说 
(24 ) .‘ 圆的”指称圆形物 [circular things] 

而不命名它们 a 含有" II 形的"一词而又与圆形物的名宇最接近的 
表达式将是"圆形物” [Circular things ”] 这一普通名词表达. 
式。而且，在这种涵义上 ，圆的 ** 指称®形物与它指称圆形物的 
类是不间的。若我们希望在下列方式上用“ 指标” — 词 
( 25 ) “圆的■•指称睜形物的类 

我们必须仔细辿区别命夸一个类和孕命一个乘，因为 ，"圆 形的 11 
不是任何事物的名字，更不用说一个类了 ' 

18. 我们将立即回到区别和联系上渾意'义的类型这一任务上 
来< ■但 首先我想要指出的是，没有任何事情会比在翻译的涵 i 上说 
一个理论名词有童义 [have meaning] 或是有意义的 [be mean- 
ingful] 更少引起争论和更为琐屑。确实， 


* Ecwus 希神， Deadahis 之子，以雄为羽毛造成之滇逃出 Crete 岛，因过分 
接近太阳，其與卒所融，堕海而死 P ' 
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(9 V •圆的”意指® 

因此 f 存存有某种被 *'0®" 所意指的东 西:即 **_ 形的"，在这一 
涵义上，它同样是真的1 

(26) (德语单词 ）* 分子" 「 Moleliuel ] 意指[英语单词 ] 兮于 
[ molecule ]， 

因此也存在 " Molekuer 意指的东西一一即 moiecwie 。 看来， 
作出象 （2 S ) 那样的胨述的，乃是那些在他们所便用的词汇中有起 
，呼： f ： 考 [ explicans ] 作.用的理论表达式的人 0 

19. 然而霈注意，解释术语必须在他稞有两词汇中作为一个 
属于 一# 理论语言的表达式。因此黃_论_达式是作为一种 
印序句法游戏中的表达式起作用，（显然它们并不焉选样 •) 那么无 
论它们作为夺學还是作为，，乎亨，把它们带入寧冬陈述 
显然是不正—的。 

20. 但是，这一耷论尽管是 B 确的，却并非要证明，在业已 
确异的理论中，理论名词餘了是可翻译的外，还会在别的什么有 
趣的涵义上“具有意义 '严格 说来，甚至在这一有限的涵义上。 
也并不确立这些理论名词具有意义。因为我们立邵碰到了这样一 
个新问题 t 在一种初華起来充分起0用的声中，什么时候1个 

达式不同于一个學辱对抵 M[ a niere counter }， 以保证说我们 
已甲 #: _ r 穿， 两不 i 仅仅 将其 与另一个我们吳知却何运用的对牴 
词 iik 来：?；因为即使苹们要决定 T 理论表 袒式太象奉棋 中的稱 
子，以至于不能恰当地从意义方面加以.谈论，拜们还晕可以利用 
成规来说确它彳门的用法，该成规泽哥以用来说 明一个 择状奇特的 
象棋棋子，方法是将其与我们这套象棋中的这个棋子联系起来。这 
样，我们就会说，最好把有关理论表达式的葡译的做法视为将豳 
译成规隐喻式地扩大到在某些方面类似于黼译，却不是严格意义 
上的翮译的情况中去。 


• 84 • 




21 . 因此，否认动力学的法语表述中的丧速式讨翻译成荚 
语中的等值式是奇怪的，迸一事实对于在语言这个名词的丰富含 
义上坚持动力学理论的语言是一种语言这一点并不是一种决定性 
的理由。如杲在我们已区别的任何其他意义类型中理论名词没有 
意义，那么它们在翻译的涵义上就不能有意义了吗？总之，甚至 
象法语 " helasi" [“哎呀厂]这种恰当的语言丧达式也可翻译成 
'lasf’CC 英文）哎 l^ s ] 但它肯定不命名任何 事物， 没有内涵并且 
也不表达概念，①另外， “our 也可翻译成 ‘'yes” [是的 

2 2 .若首先我们回到作为表达丫 一个概念的意义的问顯上， 
我们就一定面临这样的问题，如 ： 

(H)_) “園的”表达了0形性的槪念 1 

这样的陈述或 


{ 2 S ) “ Socrates '， 表达了 Socrates 性的单称概念 0 
这样的陈述所转达的究竟是什么呢？不再赘述，我将提出一个商 
单的——尽管是基本的——论 M , 那就是， （10) 的涵义与翻译陈 
述 


(9 )“ 圆的”意指 睜爭哼 

的涵义并无多大区别。区别 i 质上在于这样一个事实 I 在 (9) 中 
形容词'■画形的” 是学争 “圆的"和 •圆 形的"所共有的作用而 
并不揩助亍一个夸及这种作用 （ 虽然它模糊地把这种作用 
描述为 "闽 形的”在我们的语言中所起的作用而在 （10) 中我 
们发现这神作用的一个 $ f ， 这个名字是用特殊方式由在我们语 
言中起被命名作用的一 i 符号设计形成的。③ 

①然 UTafEl 认为它表述 T— 种 a 义 [sense], #523, 

@看上面12 » ■ -原注 

③看我的 ‘Quotation Marks Sentences and ProposHions[ _ 引号， 
句子和命題 and Research X p 19^ 

[《晳学和现象研究 >X，1950] 
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23. 但是，若速种描迠是正确的，那么，说 
( 27 ) “Molequer 表达了一个分子的概念 . 

并且， 一 般地、作出关于理论表达式的 

(28)" ……，，表达了-概念： . - 

形式的陈述就正是描述一事实的另一种方式，这一事实就是：理 
论语言的作用象观察语言的作用一样能由不止一套符号设计来承 
担。然商鉴于并不是渝濟语言作用都是孝李-字申这一事实。.我 
们必须比在翻译规则的讨论中更具有识别餌*。因此，虽然说"圆 
的" 表达 f 圖的概念和(性质），“和”表达了连词的概念(操伊） 
并且 “ noiwendig ” [华卷 _] (德语 ） 表达了必然牲辑翁:換牵） 
等是有意义的，我们 说* “ HeUsr (法语）表达了-哎呀”的 
概念，尽背我们亨 口说 

( 29 rHeUs" (在法语中）表达了 ‘哎呀"的涵义。. 

这是因为， （29) 对这个事实作出了 表述: “Helasi” 在法语中起英 
语单词 “Alasf 的作用，并且 (29) 还等值于 

( 30) "Helas !" (在法语中）起的作用 i 我们应在 
何处确定表达了概念的表达式和那些虽恰当的语言表达式但 
并不表达概念的表达式这两者之间的区别的问颞正是我不想系统 
地回答的问翘。03 ■ 


0) 若人们以列出并非太不适于被说成是表 达祗念 一名诵表达式，谓语表达 
A , 逻»连闻，董谲——的各胂类型的表达式开始，那么他就可能得出结 
论： 表达一个擬念就是与以出现该表达式的味述开始的推理相关，弁要注意 
到： “ W , 人都会死 r 比 *— 切人都会死 • 没有更强的 •推 遨力董（实 
角的含义除外） • 正是因为 * 好的' '■坏 的' * 对的' * 错的* 等在实际推 
理中的确起作用，因此完全可以说它们表达了* 念。 我认为这种《 讨:昼 芘碥 
的，但要仔细 ffl 它们制定出来躭* S 对请如左边的括 .51- 样的 — 个明显的非 
概念表迷，如象-和 51 这样的逻蜒算子之间的不同作一个#确的描述。在实 
词和靡词「 *C*tegorematic and synctate^or«rf>ftUc ex^rcs-sion 
巧的膂通区别把一种类的区别和级的 IK 别想力一谈， 
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24. 上述评论能使我们同意这样的 论点： 司以正确地说理论 

表达式表达了概念 a 但是，理论表达式命辛任何事 物吗？ 它们辱 
_ 任何事物吗？ ' 

25. 我们 B 经知道，名字蕴涵标准并且命名符合该标准的对 
象》我们 巳经区 别了两种基本不同的对象，我们可以分别用 Sot- 
rates 和圆性来说明它们 • 这里的区别大体上是概念对象与非概 
念对象之间的区别 ,25 

26. 非概 念对象能大体上被分为亭宇 呼和尽 丰巧。派生的对 
象能被非形式地_括为那 © 由名 W 表指“士4象，它们能 
被语埯定义 所消徐 s 在这种涵义上，事件在物理事物框架中是派 
生的对象。关于有物理事物参加的事件的陈述能被变成为这样的 
陈述 t 其中所有非谓语表达式都指称物理事件在动力学理论 
的框架中，如已被经典地描述过时那样，基本的对象（假设我们 
寧斧讨论理论对象）将是单个'分子。 

27. 知道一个名字命名了某物,就是知道了某对象符合这一 
名字的内涵并且，由此而符合 . 由这一名字所表达购概念。知道这一 
点就是知道由名字和动词 “ 存在"所里成的存在陈述所表述的内 
容。《此在我们将主要关心的通名的例子中 

(31)N •存在 

( 32 ) (存在 * ) * 符合由 "W 所蕴含的标准 


® 我 B 经提议; ft 念将被视为 语言学 对象。而把这个建议变成一个关于概念的恰 
当的理论将 US ( a ) 对作为 * 内部会话， [inner speechM 思想的 一种令 
人_意的 说聃； （b ) —个关于语言学对象.的作用 [ status ] 的理论，简言之， 
个规范讨论的理论》在其他出版物中，我己经讨论了这些闲薄并且我相信 
在对付 他们摁出的问 鹿上取得了一些_进展。 ©当 前， 我必顼使逋些要求留在 
期 事的地 位上， 并 且在最后结帐前用它 们购买 e 
® 看 _ 的论文 Mirinsso ta Stwdias in tht PHi|flso/>^> oj 

SiHwce [ “时间” 《 明 尼苏达弨孝研宄》第 W 鸯。：} 
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( 33 ) (存在 * ) 符合一个 W 的概念 
(34)(存在*)“冗’命名* 

是作出同一陈述的不同方式。 . 

28. 由上可见,我在俾自己承 W 这样的观点， 

f 辛攀体哮毕有存在陈述印方举，亭宁旱半李争毕枣攀苧多; 

女遶心決 #4i 对二它与蚣象 

&一个范围 w 联系 a 按照这一说明， ， ，， 

( 35 ) (存在 f ) Socrates 是 f .： 

不是存在胨述 * 由于变项 “f” 并没有一个上述意义名的对象的 
范围。 B f "的代换者不是夸 f 而是 f 确实可以说变项 "f" 弯一 
个寧 冬苹琴 ，即，由 

11 圆 形的％ "智 擊的％ “有两的，等所表述:的范 
围 8 f Xf 學亨率，并旦意义的甜论蟬于 * ■韋指，’昀啤 摔嗶 

译上的涵义<•① 

29. 注韋，当然有一个与"智慧的::相联系的对象 f 佴萁昀 
名字是”智蕙％并且它属于概念变项 trness 的洱围 s 不同于（ 35 ), 

( 36 >( 存在 f-n e ss) 苏格拉底例忝 f -印 神 
这_密切相关的陈洚的确符合上面存在陈述的标准 9 但犛若前面 
的描迷是正确的， “f-ness" 形式的表洛式命名语言学 _攀1 即由 
谓词表达式充当的角色；并且假定一种语言非常丰富，不仅足以 
表述 -Socrates 是智慧的％面旦还有 "Socrates 例示智蕙「的涵 
义，那么虽然这两个陈述必然是等值的，.偎课 惫化亨 亨 
< 35 )( 存在 f ).Socrates 畢 f 

具有一个存在陈述的涵义，断定了一个趙语言的抽象对象的存在 


①关于这 —点，在我的 ^Grammar and Existence： A Preface to on- 
tology^ (Mind, 69, I960 〕中有详细的 _述* 
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则完全是一个错误。 

30. 怍为附带的评论可以指出，由上述可以得出，一个理论 
的 Ramsey 句子不是一个存在.陈述(一个形式化了的理论的 Ram- 
sey 句子.大体上是通过用变项代换所有理论谓词和用带有存在童 
間的变项前置于该理论的公设的合取而_这一合取形成的句子。） 
如果 Ramsey 句子的确蕴涵满足由理论的公设所表述的条件的 
概念或属性的存在，假设我们愿意讨论由理论名词所表达的概念 
的话——那么，这些概念或属性是爭单哗还是科宇印问題也就是 
Ramsey 句子中代智®化.变项的常项是否能被保全真值地视为厲 
于观察词汇的问题。 

31. 根据上述分析，知道分子存在就是知道 

( 37 ) (存在 JC 是 A. 

此处是以……对某物在理论框架中符合一个分子的概念是一 
个充足条件<■问题在于，什么情况 F 能够说我们知道这些？注意， 
虽然是理论语言中的一个陈述，却并不需要把它视作理论的 
一个公故或一个定理。规论的作用是允许我们由断定在某时某地 
某种物理状态的存在的规察语言丰的陈述推出断定在那时那地一 
团分子的存在的陈述。知道分子存在也就是 我们有 权得到观察前 
提,被许甫从这个前提得出理论结论。一个理论若得到这种许可 
则是一+好的理论。 ： 

32. Carnap# 于存在的内部问題和外部问题之间的区别① 
与此有关。因为士使 ■■分 子存在吗 r 这种问题在这个短语的狹义 
j •-是一个不到理论语言的外部不能回答的 Hm , te 对一种理论的 


①看他的文章 "Empiritism, SemanlicSj and Ontology' [• 爱验主义， 
语义学和本体论 • 在他的 [ 《意 X 和必然 
性》; ] 箪二版 （ Chicago: Univ d of Chicago Press, 1959) 的附 录中* 
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作用所提供的作为一 种理论 的框架来说，它仍 然旱内 部的。并且 
这样它可以与这样一个"外部"问娌相 比较： "是^有好的理由采 
纳分子的框架？" 

吴云秋译 

, t 秋华枝 



理论的“正统”观点：对批判 
和捍卫的几点看法 * 


Herbert Feigl 

以下的评论旨在大致地指出科学理论的一些比较重要的恃 
征- 我将 i 寸论 u 标准的”或“正统的”观点，主要目的在于树起 
—个批判的靶子，对其中的有些批判我将事先简要地勾画出它们 
的 轮靡 - Norman R . Campbell 在[了]中，还有 R . Carnap 也同 
时独立地在他的一篇不很著名的文章 [12] 中给出了科学理论结构 
的■■标准"论述。逻辑经验主义者和有关的思想家的科学哲学的 
绝大部分丰富的文献，虽然在其形式、发展、修改和专业术语上 
有许多差异，但都包含着对物理学、生物学、心理学以及一些社 
会科学的理论的本质上相似的逻辑结构和经验基础的分析。比 
Campbell 和 Carnap 早一些时候 ， Moritz Schlick 在他的划.时 
代的 Ailegemeirte Erkenntnislehre [《普通认识论》] [38] 中，对 
于隐定义这一教条就表沅了支持。在这方面，他受到 DaWd Hil - 
fcert 的几何公理化，以及 Henri Poincare 和 Albert Einstein 
对理论物理学和几何学在物理学中的作用的看法的影响 e 之后， 


申译自 Miftriejsota in th^ Phil osophy of Science, Vol, IV, 

Anctyses of Theories and of Physics and Psychology^ 

ed* by Michael R«dA»^r and Stephen WinokuT, Minneapolis ； 
UtiW.d Minnesota Press, 197G 「 明尼苏达科学哲学研究丛刊第四物 
迓学和心埋孝的理论与方法的分析 》 ]PP. 3-16 。 .—— 译 i£ 



在 H . Reichetibach ， R . Carnap , D . G . Hempel , R . B . Braith 
Wait , E . Nagel , 以及许多其他逻辑学家和科学方法论学家的 
著作中，这®内容得到了更充分和更明确的发展。/ 

为了理解在科学哲孥中这一重要探讨的目的所在，把这一探 
讨与科学理论的历史学的、社会学的或心理学的研究区分开来是 
很有必耍的。由于在这方面己经发生了大量的令人遗憾的误解， 
所以我在开始■讨论 ■■正 统的”逻辑分析的论述中的 > 甚至在我自 
己看来 i 一那些成问题的规点是什么之前，我将力 困维护 这种区 
分的合法性和寅有成效性公 

是 Hans Reichenbach 在[扣]中，为这种^发现范围的分析•’ 
和 ■■辩 护范围的分析之间的重要区分杜撰了标签 • 尽管这个广 
泛使用的术语也许并不是最恰当的，但它 的意暉 是相当淸楚的： 
追溯科学理论的接受或拒斥的历史起源、心理的发生和发展以及 
社会政治经济情况是一回亊 ，而 为砥念结构和科竽理论检酿提供 
逻辑重建切〗完全又是 M 外一回事。 

我承认,我对这种区分最近几年所速受的大量误解和反对 
一 这看来几乎是蓄意的——感到沮丧*这种区分以及随之而来 
的有关合理蜜建的思想是非常简单的 ，服 B ■就東 ArisHtU 和 Eu - 
c 一样古老。 Aristotle 有关演绎逻辑的论述，特规是他的三 
段论法，是荞淸必然推理的有效性的龙则的最初尝试 • 为了这 — 
目的 Aristotle 不可避免地要抛麻诸如似乎有理之类的心理因素， 
并且要用公式清晰地表®出那些在演绎推理中所涉專刻的命麻的 
形式。这也要求 E 日常语言中的特别愤用的表达式转換为标推形 
式的表达式。举一被其简单的裯子 ：记住 “只有成年人才被允 
许”。 必须表达为"所有都些被允许的都是成年人％只苒在标准拥 
形式已代替日常谈话的表达式之后，我们才筲能对癀绎推趣的有 
效性进行“自动的 " C 如当今可以借助于电子计 算机） 检耋 • 
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Iftiiu 对于纯逻辑的或^形 式的" 真由与超逻辑的真理之间 
的区别， Euclid 早已有了一个相当潸楚的概念„这一点在他关 
于几何公理和公设之间的区分中是相当明确的。从我们现代的观 
点来看，假定它是用来证明纯数学中的一个定理或它是用在应用 
数学中的（如理论物通学中的）相关证明中，那么在一个推导的 
正痛性< 有效性）和一个科学理论的经验上的恰当性 （ 确认或证 
认）之间作出区分仍将是必要的，与 fcuclid 的几何学范式密切 
相对应，事实科学中的理论长期以来被当成是概说演绎体系。这 
就是说，理论是一组包含着•■廉始的”即未下定义的术语的偎 
设》这些假设中那些最重要的命题是似定律命屬，即按它们的逻 
辑形式来说它们是全称命雇 • 正象在几何学中一样 > 定义也 是必儸 
的，以用来推出具有更特殊性质的定理 B 这些定义可以是多种多 
样的，显定义、语境定义、协调定义等等。在从较一般的、而且 
通常&更迪象的俄设 （ 公设） 中推 出经验规律的时候，这些定义 
是必不可少的/原始"概念是用来作为 - 被推 出”概念 的定义 
者。原始概念自身通常仍是未下定义的 （ 借助于显定义 >• 它们可 
以被当成仅■是靠全部公理(公设)集给出•除 B 定义的 。但是 ，意识到 
这种如此理解的隐定义具有纯句法特従是重要的^这样定义的概 
念是不具有经验内容的，在这里人们可以有理由不谈“概念％因 
为严格地说来，即使是 Frege 和 Russeil 所理解的〃逻辑的"意 
义，它们也不具有，任何一个公设系统，如果把它当作一个（先 
補0存学 孝寧呼 系统，那么它仅仅建立了一个符号网络•这 
些符4 是预先制 定好的形成规则和变形辣刻来进行操作的 a 
它们的意义' —- 如果人们这里毕竞还坷以谈论它们的意义的话 
T 也是纯形式的》从古典逻*的观点来着，除定义是循环定 
义。但是, C . Lewis 曾橡彩地指出，循环越大，其恶性就越 
小- 我认为这躭 是说： 一个 a 富有成效的”或"有创造力的”公 
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设集是邮种能 士之 （ 并 非不* 要地）导出很多（也 可龠 是充喊 
的）定理的公设集。这个诱人的特征显然与原始词汇在网络中的 
相互联系的方式有关，该网络是由公设及撖生 （ 被定义）名词的 
定义的恰当性而形成的， 

在例如 Schlick , Carnap , Hempel , Ma . rg«ilau 所使用的 
形象，而有启发性的阐释中，“纯演算_’，例如没有解释的公 %% 
统，自由■■瓢浮"或•■盘旋"在经验事实的平面上。只有通过 
"联系环节％如协调定义 （ Reichenbach 的角& 大致同义于 
Margenau 和 Carqap 的 u 对应规则"或 Northrop 的“认识.论的 
对应关系％并且还和 Bridgrnaii 的 1 ■操作定义”有关，但不是严 
格意义上的等同），这个耸设系统才获得经验意义 。 一个简单的图 
示 （ 实际上也太过干简 苹化了 1) 将可以興现这一逻辑 情聚。 象这 
—图示所表明的，基本 的理论 概念' （ 埂蛾词汇 ） 是由它们出现于 
其中的那些公设给出隐定义的。这些原始词汇 （O ) 或更通常地 
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由这些原始饲汇给出显定义的导出概念 （△) ，通过对应规则就与 
那些涉及到观察的项目的概念（匚1 ) ——如在物理科学中郅些通 
常可直接观察的量，如质量、温度和光强度——联系（或”暗调"） 
起来.这搜经验槻念反过来是通过对那些诸如观察规则，測量规 
则和实验规则，或那些用来决定和限制经验槪念的可应用性和应 
用的统计 方案所 作的详细说明而给出 1 ■操作 定义”的。' 

Bridgman 区分了 1 ■物理的”和 '■心 理的"操作 s 他想这种 
区别是通过对可观察的 （ 包括可测量的 i 可实豳的）和逻辑数学 
的（如可计算的）程序，加以区分来表达的。这种表述也许更为 
清楚，却也更加麻烦。可以更广泛地认为，这两种 ■■掸 作 ; ’类型 
色括了所有各种类型的科学概念的各种意义的说明。但是 Bridg - 
mafl 的例子表明，他的注意力±要集中在那些与“观察平面"颇 
为接近的概念上。一个基本的例子就是，一个在给定的空间距离 
和对应 餚时间 间廂中逄动的物体的 （ 平均)速度被念： 用直尺 
( 码尺）或卷尺等来淌定距离，用记秒表或其他别的测定时刻的 
工具来测定对应的延续。选就是 Bridgman 的"物理的"操作的 
一些例子。之后用第二次 （ 算术除法的“心灵”搡作）的数鼉结果 
去除第一次的数量结果<■这样也就得到了弥的结果 : （平均）速度。 

很清楚，.具有 瘅度理 论性的概念，例如，量子力学中的"旋 
转％要牵涉到包括所有这两种类型的，更加复杂的操作。因此，我 
认为只谈论"经验的 1 *概念操作定义是明智理论概念的意义 
只有通过它们在那个包含公设、定义、对应规则，以及操作定义的 
整个理论体系中的地位，才能得到解释。最后的这些东西是由那 
些将经验概念“固定"在经验"土壤、如可测量、可实验的观 
察）中的*■小根”来表示的。 

按科学理论的“正统的” 逻辑 分析，一般都认为公设中的概 
念 （__ 原始概念”），以及公设自身，只能得到部分解释。这就预设 
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了观察的语言（观察语言 O . L .) 和理论的语言 （ 理论语言 T . L .) 
之间的明确划分。一般都认为 O . L . 是得到充分理解的。的确， 
例如按 Carnap 的观点， O . L , 根本没有理论负荷或被 理谁* 的偎 
设或预设所污染。在实证主义的较早期阶段，如，■在 Carnap 的 
[ 8 ]中，某种象感觉资料语言（实际上是瞬时的全部直接经验的 
语言）那样的东西，被建议用来作为对所有解释性的、推断性的， 
或理论性的命埋进行检验的基硪。很清楚，这是利用现辑复 
活的 Hume 的“印象"论 e Carnap 很可能是由于受到 Otto Neu - 
rath 和 Karl R . Popper 的批评的影.响，后来提.出■了4种主体，间 
的物理主义的观窠语言来代替那种本质上是主现主义的 （方 法论 
唯我主义的）观察语宵 i 辑而，檐针读数和其他类似的客观的戒主 
体间一致的“ 资料" 将被用来作为规察的基础。与这些涉及主体间 
可现察性质和关系的词汇形成辨明对_是理论 概念， 诸如■■电 
磁场\ u 中子\ 1中微子"和 u 旋转 _** 之类名调只有逋过例如公 
设、 M 定义;'对应规则和操作定义才能得到部分的理解按照我 
们图例的形象描述，存在着从观察词汇向 a 论供念雄意义的 H ftj 
上浸渗"。 ' ：.-■ ^ 

大致地说，这就是有关亊实科学中的理论的正统谗述„这^ 
论述为许多经验理论的公理化提供了指导线來*璋论物理学 [35 ；k 
生物学 [40], 特别是遗传学 I 心理学的不同分末，特别是关于学 
习的理论 [23] 以及 Sappes 和他在斯坦福大学的合作者在许_学 
科领域中所取得的更新近的丰窗的成果，所有这些，都提供了可 
以追求这种重隹拥多神方式的例子。但对于想论科学家所正布进 
行中的创造性的工作东说，严格的公理化到底是多么富有成果和 
多么具有帮助意义，则是有争议的事情。如皋我们抛弃这 种相对 
来说非正式的和“半載子"公理化——这种公理化都可以在伟大 
的理桕 发明窣 那里找到，如 Newton , 和 Einstein 
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一一 那么完全可以这么说，科学逻辑学家的工作基本上愚事后嗥 
明。 就是说，他们根据理论的逻辑结构和理论的经验基础来 
个给定的理论，但是根本没有对所谈及的理论增加任何内容。在我 
看来，倒是这种相对有节制的努力在下面几个方面可能是会有帮 
助的：（1)它能使我们更淸楚地理解一个给定的理论 f 这至少在教 
和学的过程中是非常重要的。（2〕它一方面为判定一个逻辑-数理 
推论的正确性提供了一个精嫌的工具，另一方面也为判定一个证 
据支持 （ 或者否证）的程度，提供了一个精确的工具》( 3 )既然所 
有真正有成果和重要的理论都不是“铁板一块的”，而是由许多逻 
辑上独立的公设所构成的，所以一个准确的重建可以很好地揭示 
出嫌些公设是以什么样的经验证据为基細韵》 

这里必须马 上指出 的是，当今所有这三个论点都处在争论之 
中。关苄 （1) 有些批评是针对“部分解释”的观点。首先人们坚持 
认为观樂概念和理论概念之间的区别并不是那么明确和基本 。其 
次，与之相关联，有人极为主张，根本没有独立于理论预设的观 
察陈述- Feyerabend 甚至走得更远，他认为不存在任何中立的 
观察基袖，对于理论检验来说也根本不需要任何中立的观察基 
础^他坚持认 为蓮论 通过相互对立而得到检验。如果真是这样的 
话——但我并不这样认为一那么甚至最解放的经验主义也将不 
得不被抛弃，.而采取一祌在我看来是非常成问邂的唯理论。但是， 
依我看 Feyerabend 对科学理论的历史的解释言过其实了！ 

而且，有人认为，我们可以相当充分地理解一个科学理论， 
因而“向上浸渗"的教条是完全错误的 • 这个批评齟乎有道理的 
—个理由在于，对理论概念和公设的理磨是以类比或类比模型的 
使用为基袖的。我当然承认类比概念和类比推理在启发与说教中 
的巨大重要性，但是类比槪念是靑是理埤的实际认知内容的一部 
分则是一个可商榷的问题。 
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关于 (2), 即推导的有效性的评价与理论的经验恰当性的评估 
的分离，我几乎看不到进行批评的任何令人满意的根据 e 当然， 
可以相信，使用别的逻辑，如多值逻輯，在这里可能会引起一些 
间題,但是自从有人(尤其是 G . G . Hempe 〗 在彳 Scien ¬ 
tific [《科 学说明诸问 雇》] 和 ''Deductivt-Nomo- 

logical vs.Statistical Uniat 演绎律則说明与统计 
说明”]中）以统计学的公设为基硪，给出科学说明的分析以来， 
我们就已经知道怎样去鱒释非演绎椎论。这种非演绎推论在现代 
科学中实昧上很常见，而不是一种例外 〆 在任何可能的地方使用 
测量、实艙或统计设计方法来完成）有关观察对理论的证第支持 
或“证明“进行概念的精确分析的问爾具有更大的重赛性。我这里 
仅提—下 Carnap 和 Popper _ 的规点之间的根本区别。 Carnap 曾 
提出过一个癉立在一组给定证据基轴之上的有关一个«说的概率 
或确认度“理攝"槪念 Popper 相信，蒋学知识的增长是邇过对 
所攞出的餵说进行户竣的检铨而发生的。并且，从这些检 Ife 中 
“奉存”下来的薄些假说就得到丁 11 证认 ' Poppei ■的 ••证 认度" 
("degree of corroboration ) 与 Carnap 的“确认度 "( d«^ree 
of cbnfirmation ) 不闻，它不是一个概率，它并不符合槪串演 
算原理。这两个思想流派之间的争论仍在断续进行。但是，可以 
淸楚地看到他们郝具有某种真正富有启发性的前提，实际上臬在 
从 聿不同 _念的重建。在统卄方法蒗围内，不同的思想流籌之两 
也存&着一些根本的 分歧。 这里可以提到 ‘ Bayes 主义者_或 
‘主规 主义者'与 •客 观主义者"，（如那些采取了 Nfjymart - Pe^on 
方法的人）之间铀争论。但是即使是大致地勾围出有关的备种葷 
要的观点，也会彼我们离題太远。 

最后，关中第 U ) 点， 我们面临着棄先由 Pierre Duhem 和 
最坻由 W. V. O. Quine 所棰出的一些 问題。他们的论 点雇， 
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理论只能从整体上得到检验 a 因为由观察所证实或反驳的 （ 通常） 
是那个从中可以得出一个结论的理沧的所有公设的合取。不应该 
把这个论点同山 s ig mund Freud 和他的弟 T 们就他们所关心的 
领域而偶然作出的那类(颇为不可信的)断言相混淆。他们的看法 
是这 样的： 心理分析理沦是“一块整钢％即要么全部接受，耍么 
全部抛弃。 Duhem 和 Quine 并不否认经验科学的理论是由那些 
举爭本 fflS 呼吝印公设所构成的，或，它们至少可以这样进行重 
构/他们所否认的是公设可以被独立地學攀。初看起来，这似乎 
是合理的。因为，在检验一个公设时都 预设了 其他的公设。观察 
和实验工具的使用本身含有关于这些工具的功能的假定。在理论 
检验的形式化重建中，总是包含一些在给寒的场合下被认为是已 
知成立的假设或辅助假设，或一部分背景知识。然而更进…步地 
看看科学研究的实际历史和过程，就可以发现，辅助假说等实际 
上是由先前的确认（或证汄）所“保留”下来的。当然，尽管甚 
至很好地建立起来的假说在原则上也是难免被修正的，但当一呰 
别的更 ■■大 胆冒险”的“假说处于批判性考察时，对那些先前已 
有的假说表示怀疑是很愚蠢的。例如夭文学家在检验一个给定的 
(_‘ 远离现实的”）天文假说时，耍依赖 T 他有关望远镜、分光镜' 
摄谗机等方面的光学理论。与之类似，在检验一个量予力学或原 
子核理论中的一个给定的假说时，实验原子或亚原子物理学的工 
具 （ 云室或泡沫室， Geiger 记数器,加速器等）巧功能也是被 
当作已知确定的东西 D 所有这些都是实际活动中^明智的 作法。 
-它禁止我们同时同等强烈地怀疑一切东西。更重要的是 ，“罪 犯的 
确定”即 * ■一 个错误假定的发现”似乎旣是劣验成统计技术的 H 
的，也:&它们的本质 <■ 静止以太假说就是这样 MM iche ) so - Mor - 
Ley 实验 以及其他一些类似的实酿所反驳。假如理论物理学 家不 
求助于特设假说，它就被确定地反驳了》 Rik 关 f 光传播的■•发 
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射”崔说和电磁幅射假说 ，就 是被 de Sitter 的双屋观察所反驳 
的《这两个证据对于狭义相对论中的 Einstein 公设的辩护都是必 
W 的。 Kinst^in 1905 年正确猜测到了 de Sitter 六年之后才证实 
的东西，这是他的天才的表观。而且有理.由相信，.他甚至并没夜 
明显地利用 Midielson-Morley 实驗的结果 n 不过 Einstein 理论- 
的客观确认，则是依赖 f 这® 类型的证据。 

与科学理论结构的°正统”_观点一起，人们也提■出过有关科 
学说明层次方面的论述，虽然这经常是不很明确的，我在早期一篇 
文章 Some Remarks on the Meaning of Scentific Explana- 
tio »[- 关 T 科学说明的意义的儿点看法"]中对此也有过清楚的论 


述=> 这种论述曾被 Feyerabend 称为是有关理论的 “千层 饼”观 
点，这也许具有某科讽刺意味。我仍然认为这种论述是具有启发 


意叉的，尽管它还需要修补完善。作为最初不成熟的近似说明， 
这一论述坚持认为，最基本的层次是由一些描述所组成的》这里， 


无论这些描述是以巧察还是以推理为華础，这并不要紧。我们认 
为被说明项 （ Explanandum), 即那些需要加以说明如个体事 
实或事炒，甚至还包括其语言的或数学的表达式 ( Formula * 
在这一层次上^逻辑上说来只有单个句子及其合取，才应该出现在 


这个层次上。紧接着4这个层次之上就畢一呰经验规律（來定迨 
的或统计学的，依具体情况而定八在对那些处存最低環次上所描 
述的事实或事件进行说明时，我们可以运用这產经验的（或实验 
的）规律。_这些说明通常给我们的印象是其意思不很大。•因为 


它们等于是简单地把这些事实或事件归入一个^这一经验规律 
所说明的类当中去，例如，透镜可以起着放大 d + fe 作用,这一事 


实，可以运用 Sti 3 l 1的光线折射定律加以说明 e Snel 1定律利用简 
单_份数学函项解释了入射角和折射角之间的关系3(^11定律反过 
米义 nj ' 以从光的波动说中推导出来。光的波动理论不仅使我们可 
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以从中椎导出折射定律，而且可以推导出传捸定律、反射定律、 
衍 射定律 、千 涉定律 和偏振 定律。 吏高一 层次 的说明 珂以在 Max - 
well 的电动力学 （ 电磁学）原理中 得到，这里光 理象与 无线电 
波 、红外线 外线、X 射线 、伽马 ( Y ) 射线等一每攧 fVe 
explained ) 电麄 抹的一 个小子集。但是为 了把这些光学规象遵 
解为反射和^，酈么，就需要 一个有 关电波 与不同 类型的物质实 
体相 互作用 6#铯 4 为达到这 一点， 到上世纪末原 子和电 子理论 
就应运而生 a 但是 为了达到更充分和更精确的说明,我们可以上 
升 一步，并且是至此为止 •'最 高” 层次，即量子物理学理论 0 
我认为， _ 潘次结构分 析淸楚 地揭示了从经酴定律 向具有 
愈来癉 大的说明力_论的进步 。 可以不權严格地讲，代 表一个 
理论的 说明 p 力的 s 暴这一亊实与公班之比，科学说 明的目 的历 
来雜 是縴行 半了 y 禅用 •少 營供遵划 R 念和 顰说来 综合最 大爨的 
•实 和规律 I 人 扪断取得觫，特掰 最在 M 学理论 * 化 学理论 
斓 一免載 ft 1： 新迓 的生物学理论育爾麻載癱猶， 靈華 瓛功，鼓励 
着人们 对嫌壤 的鲩 一钵系拥龜求 • 这一目琢鳜 以达到 
当_«1^ 于金界的本性 和科学 家的才能。 我想， 这躭是 Sttwtein 
篆敏的著 名格言 ，上帝 精明，但不邪 恶”， “难一不可癜 鱗的亊 
着， 鼸 嫌隹羿 是珂以囊儒的 '，中 所考虐的东西 •（Einstein 的第三 
个根着名铕霸瘳 鴒妙的 餐句是 ••上 帝不掷 抿子 1 •。对 于这一格言的 
论点 * 仍存在着严重的怀疑 4 当 今很少会有物理学家还赞同 Ein - 
对自然界的—— 在 ■•基 硪" 上的 —— 基本决 定论的 信念. 
商痛找 有基袖I 而 且没有 标准可以告诉我们，我们已经达到了基 
碥 （如鼙 真的有基硪的话 I) 

雇次堵构模型的可成立性，由于 Feyerabend 的批评还是受 
钃严霣彭_， kyerabend 在很多年前就描述；即使在具有100铢 
供决史16猶供定律公设的理论中，也几乎不存在一个可用来表明 
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从较离煜次到较低层次严格的可推演性的例于。理由很简单，因 
为在直接演绎推理中,结论中没有一个概念不是出现在前摁和定 


义中的。我们很多人过去一直认为，定义或起桥梁作用的定律将 
完成这个任务。然而事实上，那些在表述上通常（在历史上)先于 
较高层次构造的较低层次，通常总是根据较髙层次理论而相到深 
刻修正的。对于 Newton 物理学与 EinMein 物理学的关系，以及 
Maxwell 电动力学与量子论电动力学的关系来说，情况正是如 
此》 三 十多年以来，我在科学哲学教程中提出这个层次模式，谈 
到"来肖上层"而遂渐发展到较低层次似定律断亩的 ** 修改％还 
必须承认的是，尽管这些修改在相关变焉的特定范围内非常微 
小，以致于在实践申可以忽略 f 但超出这个范围之外，它们则变 
得相忠有袁义甚至捶无爾大的。而旦，这很重要，不同层次理论的 
概念构架是如此襯热本间 * 以至于在它们之间没有任何演绎关 
系。仅当起桷雞作 增麴雉 棒讀勘走义较低层次的概念时，这些推 
导才可以解«> 濟鋒性 

与 Fey 社不轧我仍认为*在一个績雇论的检職中， 
相关的观察檐曾一金卒 iiit 个鱷论 w 污染》也不必舞有一个相 
竞争的替代捕论4 _条拖滕_ 虫张, 在《酴精玫的#數情况中， 
存在着埂逋着遒论特桩的供離么我轉 论证， 仅当从濟刻的认 
识论规点来看时，这痤嫌蠭的預镞，匍有关的实»仪||和实》记 
录的相对持久性，才是〃*论#的\并且，替如，当我们力图琿 
过实验来判定物理科学、生物料学或社会科学领域中相互竞争的 
理论时，这些预谀蘂不成间雇的， 

最后， 我 想说： 科学*论的 “正统 ”观点可以帮助我们奔淸 
科学理论的*辑-数学结构，以及它们的经验确认 （或否 证)， 庳 
该掸调 指出，而 不仅仅是盖兼 笞答地承认， 科学理论的合理重濉 
是一 个髙度人为的事后礪明的： C 怍， 它与那 钱具有创造性的科学 
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家的工作儿乎没有什么关系。没有一个精神健企的科学铒学家 h 
把这种类型的分析当作是理论重建的妙方。然而甚至具冇创造性 
的科学家仍然在 使用， 至少是非正规地、暗含地使用，那些科学 
逻辑学家努力想祛之成为更充分明确的逻辑经验分祈与评价的标 
推*也许，这与一个具有创造性的咅乐作曲家和一个（有关旋徘 
配合法、合谐法等方面的）音乐理：论专家之间的 K 別相典似> 
卒今苹学4‘.，一件艺术品的创造和一个科学理论的创造之间具 
有很多共 N 的地方。但是，在逻辑上，仅就艺术和科学的目的如 
此不同来看，评价标准和准则，是根本不同的。 

根据标准观点，对应规则是语义学的标示规则，它们仅为一 
个以前没有得到完全解释的公设系统（纯演算）提供一个经验解 
软。让我再一次强调，这种看待理论的方式是一种髙度人为的重 
建，它.丝毫不反映理论起源的方式 jn 此理解的对应规则鸟起桥梁 
作用的定律是不词的，因为后者作出了 一齒经验断言。例如，如果 
—个起桥梁作用的定律陈述了气体分 T 平均_能和由温差所决定 
的气体温度之间的关系，那么逻辑上讲，这就是一个鵲然的经验 
规律性的事情^然而，在一个完善的热学理论中/如在统计学和 
量于力学理论中，温度计物质，如酒精、水_以及气体的活动 I 原 
则上是可以推导的。因而，起着桥梁作用65规律应该看作是各个 
对应理论的字这也坷以表达为，因此敢得丁经验概念与理论 
概念的逻辑上偶然的—致。这无疑是经验_律向理论以及较低层 
次珲 论向较高层次理论手 If 的部分内容。 A 线理论（光学）就是 
这样还原为电磁波理论心/或者说，光线就等同于具有一定波长 
和频 率的电 磁波。与之类似，普通（结晶）食_等同于钠原子 
和氣原子等的三维点阵，如此等等。心埋学向神&生,¥的（部 
分）还原，无论在科学上，还是在哲学上都是有问题和引拜争论 
的，但是，如果它一旦成功，那么它 f 包含直接经验的性质勾萆 
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种类型的祌经过程的等同 ^ 这样，在一个完整的知觉理论中，就 
可以将观察资料描述为大脑状态的直接亲知的方面了 s 
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第二篇 

语义学的理论观 




关于科学理论结构的公认 
观点有什么错误?# 


Frederick Supp « 

Achinsteiti, Putnam 和其他人 一直极 力主张被 弃 关于 
理论的公认观点 （ 这种观点把理论#释为公通憮算，其中遵 
论名饲邋过对应规_而得到部分的规察解释），因为 （i ) 部 
分解释的规念不能够得到精确的表述，并且 （ H ) 现寒和遵 
论的 fe 别也不齙够令人满意地作出划分》我试囲:®嘴的 *• 

抛弃公认观点的这些理由是错误的，因为 （ G 最儺的 ，并 
且实酥 上不可能论证 （ 真。虽然如此，这个公认釋点还 
是窥该被獯弃，因为它模顴了科学理论化的—些 tMRifcJ ： 的 
重赛特征。我通过窣拟55—种掲示这些童赛特《，的幕蠡特 
征的分析来证明这一点，并旦给科学理论化搞 绘一權 更为真 
实的禳 

有一段財闻，关于科学理论的公认*痛一直是：理谁应该被 
为公想演算 * 其中，理论名谲*过对应规则而寒鏖 Ml 分辦觐 
察解钧纛这一分析 的基袖 是把*论柄非逆辑___畚邋分为 
嫌素角汇和通 论铕汇 。 最近， Putnam , AchinsteiK 和其他人一 
直极 力主张 II 弃公认现点对科学*论的分析，理由是： （0 所采 


* 译自⑽科学哲学， ] ， Wo\3h N«a» Mtrch, 

年 P 译注 
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用的部分解释的观念不能够得到适合十公认观点的精确的表述， 
并且 （ ii ) 观察和埋论的区别也不能够令人满意地作出划分本 
文主张，公认观点不能令人满意，应诙被抛弃，但是抛弃它的 
理由 （ i ) 和理由 （ ii ) 却是错误的 e 本文的第一部分断 言理由 
( i ) 是假的，并且实际上不可能碎立理由 （ii ) ^第二部分试 
图证明，尽管如此，公认观点还是不能令人满意，应该被抛弃， 
因为它对观察和理论区別的依赖使得它模糊了科学理论结构的一 
些认识论上重要并且具有启示性的特征。在提出后一断言的证明 
过程中，对科学理论的认识论结构提出了更充分的说明。 


Achinstein 和 Putnam 为了支持抛弃公认观点的理由 （i ) 所 
提出的埤征.是从评述公认观点的辩护者一直没有把部分解释的观 
念说清楚开始的，进而考虑了这一概念的一些可_的解释，然后 
证明它们对于公认观点来说并不恰当 （[ l ], pp .85— 91, [19], 
PP <24 4 — 248. ) a 在[ 2 4]中，我对部分解释作了精确的说明， 


①#看!和 [1]( 见本文后的参考书目译注）， pp , 8 S -«,1 S 7-1 S 8, 
197-202： [1] 对 AcMnstein 关于这个问題的早期著作作了小小的修改。在 
[19] 中， Putnam 也极力主张，观察和理论的区别是站不住脚的，因为无论 
.是绘_观察名词的类标之以 .* 理论名词，， 还是把 仅仅以观察词汇所表迷的 
»句和仅仅以理论词汇所表述的语句分别东征为观察语句和理论语句都会■使 
__ _人误解。虽然这是真的，但并非必然就会导致公认观 点的® 弃。 *[1], pp . 
199—2(11 中， Achinstein 提出，郭果我们.在分析理论时避免依赖 M 察和理 
论的区别，311么，在认识进上将 S 具有启示性，虽然他把这一点作为他支抟 
Cii ] 的论证中的一个推论。在这两个例子中，他们主张应该抝弃公认观点 
的论点，其力 M . 统在 - T 确立〔丨）和 （in ,我们将集中讨论这些论证 e 
逋 向对本文原草稿提出过有益意见的 Nicholas Georgalis 先生和我的 
同亊 Thoma ：; Nickles 教授和 Robert Staliiakei ■钕搜表示感谢。谨向虎 
出过各《政迸 t 见的本别 杂志编 ffi 丧示感谢 0 
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它对公 认 规 A 来说是恰当的。我把这里并不想重复这一论述，我 
n;A 根柅 [ m ] 断言理由 '（t) 是假的，并迂把我的注窓力 限-1'迚 
ril(ii) 

Achinstein 印 Putnam 为支持理由 （i i) 所提出 的沧 证 （[ 1 ] , 

第5、6章， PP.240— 244 ) 试图证明 

(a) 观察和琎论的区别不能按照科学名词的日常用法来划 
分。 

当然，由 （a ) 得出理由 （ii ) 只裔当作出下面进一歩的値定时 
才行 

(b) 为了使公认观点能够站得住脚，观察和理论的区别必 

须按照科学名词的日常用法来划分。 、 

在 [U 或 [ 9 ] 中送后一假定既不明确，也没有得到论证。就这一 
点而论， Ach_insUin 和 Putnam 并坟有证.明他们自.己的立场 „ 但 
是我希望确立更强的论证—— (a) 是真的，而确立 （b ) 实标 
上是不可能的 。 然而，我并不想把我的断言即 （a) 是真的建立在 
他们论证的基础上> 因为我发现这些论证并非尽如人意， Achin- 
stein 的论证仅仅只是证明 ， 不能按照 Carnap 和其他人所提出的 
方法把观察和理论的区别建立在 H 常用法的基础上，并因此而得 
出」「一个比 （a ) 还弱的结论）而 Putnam 的论证则包含了许多 
漏洞。相反*我将把他们捤出的各种理由提炼成一种对 （a ) 来 
说更加严谨、更强的论证 f 然后，我拇利用这一论证的要 点来怔 
明〆 b) 实际上不可能确立， 

为 了证即 我对 （a ) 和 （b ) 所作的结论，雋要对公认观点作 
更为 详细的 i 征。 许多作巷，包括 Braithwaite ( [ 2 ] f pp.22 
ff.)，Campbell ( [4 ]， Ch . 6 ) ， Carnap (例如 [ 5 ], p .43), 
Duhem([ 7 p .19)， Hempel ([ 9 ], [13])， Hesse([l l] f 

[12])， KapJan ( [l 3], pp. 293—299 ) , Margenau([ I 5]), 
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Nagel ( [ ifi ], p.90 ) t Northrop[n], Ramsay ( [ 21 3, PP- 
212 — 236)， 和 Reichenbach .(.[22]， Ch . 8 ) 对公认■观点都 
提出过各种解释。虽然在公认观点的这些解释中有许多不同之处 
( 有些祺*要: K ①但它们中间还是有一种实质上一致的核心- 
特别是，公认观点的绝大多数支持者可能会同意下面的观 点：公 
认观点不是作为对理论在实际的科学#践中怎样被构述的描述 
性说明而提出来的 f 毋宁说它对理论提出了一个标准的语言构 
述，并且断言任何科学理论都可以按照这种标准的方式给予一个 
实质上等值的重新构述。照此，公认观点是作为对科学理论概 
宓的诠释而提 出来的 此外，还有人主张对理论的这种标准 
的语言构述将展示科学理论基本的认识特征。这样的一种标准 
的语言构述将会有下列认识论上具有启示性的特征 :（ 1 ) 理论 
由用语 ix 所构述的理论走律和对应规则所构成® I ( 2 ) L 的 
非逻辑词汇可以完全 区：^ 词汇 h ( 由直接指称可观察的厲 
無或实体的名词所构成 ')v （由指称那些不能直 

接规寨到的属性或实体的名词侖_▲丨， （ 3 ) 理论的宇亨被抅' 
述为 l 的这样 一 痤语句，其非逻辑的名词仅仅来自 ( a ) 

①主*的不一致是关于对应规則的形式- Campbell ， Nagel , Hesse 和 
»^?|»?»#主张,理论»了*#足下面 （1)—(6) 的条#外，还必须其有可 
以切实*到的或異本的《型》 Kaplan 和其 埤的作 者不同，：因为 他车张 这一 
分析只对一种类型的理论有效》 Hempel 不_坚拷公认观他现在采取一 
种类似的立; 场， 按觭 这一 立场，观黎和 a 论别被不丧基于直接观察来划 
分名 w 的男一神区分所择鼙；详细内容赛看 [ a ], 

@ 对这一断宵的评队 * 輪我的 [ 23 ], PP, 3S-4t. 

® 在公认观点的许多解 ff . 中/ 语言 f •被® 定为聋一.种*一阶漘 词® 算再加上模 
态算子这样的符号®宫（例* • 在 Carai ^ pCS ] 中 .）,• 其他作者 A 许[是一# 
像科技英语这样的自然语 a * 艮然.使用符号 ffl 肓的佴动_素# : 符号 
有更高的清羲度 fc 更为销 S 的嫌課方法。我们下面还会费 H , 和瑾 论名 

.词区分的可能 性在某 种佳度 i 取*于 L * 自然语首还蕞人工语亩《 
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规{^被 构¥为1 屮既包含 V% 也包含■的名词的语句，并且旨 
忐‘锍4种实4程序等等，以便将理论定律应用于直接可观察的 
现象(％ ( ) : _) vv 名词的意义完全根据与它们相 •对 应的直接可观 
察的属性或弈体来加以规定； （ 6 ) 没有直接观察的解释或章义赋 
给■名何， Vj •名词 通过对 应规! ||!1和理论定律得到间 接的、 部分 
的经验解释。. 

公认观点的要求 （ 2 ) 规定将 L 的非逻辑名词区分为两个互 
不相交的类一■观察名词和理论名词 p 由于这一区别是公认 規点 
分析的核心，因此，人们可以期里，当公认观点的支持者揭出公 
认观点时，他们可能6经广泛讨论了这种区分的性质和賴以区分 
的基础。然而，实际上，对于什么算作现寒名词，什么算作理论 
名词，人们在文献中通常所看到的只是少教的几个例子 - 就我所 
看到的公认观点的一个支持溝所提出的观察和理论区别的最广泛 
的论述是在 Carnap 的 Philoao 沖 ieal FouniaHou of PhysieM 
[: 《 : 物理学的哲学基础》 ]一 书中， Carnap 首表两明 ■•‘ 可观察 
的 ?, 一 词常常用于可以____的现 P -225, 着霪弩 
为甸者所加）。然后, 4^^，*■亩殊察的”这种用法不是科学 
家的用法，而他賴向于在非常窄 的龙义 土将这一术语"应用于像 
‘蓝 v * 硬，、 ‘热， 等这样一些"^ •直接 为感官所感知的性质 
上” （出处闻上）。在掸卫他关于 /可规察的 1 * 词的 有点特 别的意 
义时，他说 • 

； 谁[哲学家或料学象]在正镳地璋恰当地便用 " 可规#的"一 
词是没有疑 问的。 有一个连续统一体，它从直接的感觉现察 
报告开始，进而到极为复杂的、间接的观察方法。显然，在 

® 对.应_則被不同作者称为协，两，定.义., 
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这个连续统一体上不可能栏鳃划一道泾渭分明的界 线> 它 
是一个程度问题……。一般來说，同哲学家狹小的竞义相比， 
物理学家是在非常广泛的意义上谈论可观察的过象的；但无 
论是对哲学家还是对物理学家来说，划分可观#和不可观察 
•对象的界限有很大的主观性 J 出处同.上 P.226 ) 

至此， Carnap —直在论述+‘可观察的”一词的用法，和它 
对属性、事物、 事件、 物体等的应用，井断言他正在将这一术扔 
应用于可以直接为感官所感知的属性和实体等；由此推 Hi 屑件、 
实体、事件、物体等都应该分为两类——可观察的和不可观察 
的。按照这一区别， Carnap 把 h 的非逻辑常项区分为两类 t 

A 的名词是标示事件或事物的可观察性质（如“蓝' '‘热' 
"大'等）或它打之间的可观察的关系（如、热于 y __， 

与 y 相邻"等）的谓 isu [ 5 ]， P.40) 

另一方面，包括理论名词，它们常常被称为 1 ‘理论构件"或 
a 假设构件”，用来指称电子等这祥的实体和它们的属性。词汇 
和把 L 的非逻辑常项彻底分为 二类： 一类指称可观察的属性或 
实体，一类指称不可观察的或理论的实体或属性。 

Carnap 显然认为，可以根据例如科技英语中的非逻辑名同 
的标准用法把它们区分为和例如， Catnap 写道： 

人们多年前就发现，把了$科辛，分为主要的 
三类是有用的。 .* '' 

1 . 逻辑名词，包括全部的数学名词。 

2 . 可观察的名词，或0^名词。 

3 .理论名词，或 r - 名词（有时称之为“件 

当然，正如前面儿章里一直强调的，的确没有明确的界 
线把 0- 名网同 T - 名词区别幵来。精确界线的选择是 有点主 
观的。然而，从实践的观点看，它们的区别往往是明¥.的， 
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每个人都会间意，表示件质的询，如"蓝\ “硬”、 - 冷％和 
表汞关系的询，如更暖"、"更重”、 ’‘更 明亮％都是 0- 名 
词 ，而“电荷”、"质子"、■■电磁场"则是指称不能用比较简 
单的、宜接的方式观察到的实体的： r - 名词。（[6]， P .259, 
着重号为引者所加） 

这样， V a 将包括科学的自然语言-一如科技英语一的所有那些 
按其正常用法指称可观察_象的名词，而V%将包括该错官的所 
有按其正常用法;^称不可观察对象的非逻辑的名词I此外， v„ 
和^一起穷尽了语言乙的非逻辑名词 （ 参看上面的要求 （2 ))® a 
这样，公认观点似乎预先假定可以 按照日 常用法将科学的自然语 
言 （ 如科技英语）的非逻辑名词区分为理论的和观察的名词。当 
然，公认观点是杏有必要作出这种声先的假定还有待 考虑。 

虽然 Carnap 通常没有把这一点说清楚，但从这一论述中还 
是可以明星地看到观察和理论的区分是双重的二分法区分。〜首 
先，是将实体，性质等区分为可以直接观察的和不能直接观察 
的。其次，是将像科.技菜语这样的科学的自然语言中的名词区分 
为互不相交的两类-■一观察名词和理论名词。这两种区分必须彼 
此对应，即一个名词只有当它仅仅用于指称直接可观察的属性或 
实体时，它才可以包括在观察名阆之中。或者，换句话说，名词 
是按照将属性和实体区分为直接可观察的和非直:接可观察的区分 
作出的。（如果采用人工语言 L， 那么，在建立 L 时，我们就把 L 
的非逻每常项区分为那些允许代表、简写或者对应于，比方说科 
技英语的观_名词的 名词和那些不允许这么做的名词。) 

® 如果公认观点的规范构述中所使用的 t 是 Carn « p 在 [ S ] 中南使用的獬神符号 
谌畜的话，那么 v a 可齙得 a 栝和 m 如茧®观察名，相对应的埔 a , 而 v , 可 
能将6括和 M 如英语 理沦名 词相对应的谓面。因此，不管公认观 点所* 用的 
自然语言还是人工语甯， V ,— V , 的区别®然还是要梭厢某种自妗语 f 
的盱准用法来划分， 
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观察和理论的二分法是一种可行的二分法吗？对这个问酾铂 
因答取决于对 F 面三个附加问涵能够给予什么样的回答1 ) 有 
葙樂將实体和属性按照它们是直接可观察的还是不是直接可親察 
的来一分为二吗？如果有可能的话，这种二分法的性质是什么？ 

C 2 )在正常科学的用法下，名词，例如科枝英语的名词，真的 
可以区分为观察的和理论的吗？ （ 3 ) 如果对前面两个问®的回答 
是肯定揭，那么这两种区分有共同的外延吗？ 

(I ) 在上菌所引用的一段话中， Carnap 提出，是蓝的的性 
质是一个典型的哥规察的性质，他的意思是说，它是这样一种性 
质，这 种性贵 不襦要求助于复杂的仪器就可以直接弄清。 
但是这太不着确 了。 他&在渐言，如果一种性质 ; 的存在是通 
过亶接鵷察就可以#淸的诰，它就是可规察的吗7或者/長必须 
:总璺宵这样弄淸吗？如果他的意思是指后者，部么是菜的的性质 

是直狻可颯察的*虽然在根多情况下我可以直接弄_事物是 
%?畢籯的，祖是当物体小到一定程度时，这么做就是不可能的 
了6同样，再考虑一下 Carnap 的另 一+ 典型的巧子，热于 c 虽 
然在有些情况下，我可以直接弄清某物热于他物（例如，调节违蓬> 
头前和调节后它所喷射的水 V 但是述是有大量的情况，原脚上不 
可能直接观察到某物热于他物，因为我的感觉榉官在那些浪度下 
不起作用〃 倒如， 虽然 _250° C 的物体热于 _ 2 7 3 ° C 的物体，但我 
不可能重接親察到这样的情祝， 却使允 许求助于简单的仪器。同 
样，我也 不可想 直接规廉到，太阳的一部分热于另一部分。既然 
直接观察排徐了对糌巧的仪表设备和摄谱仪数据的依赖，如此等 
等，因而，为丁直接现察到太阳的一部分热于另一部分，我就不 
得不到太阳表面的那些地方去比较它们的热度。但是这非人力所 
能为，最起码，我必须穿上 M 允许不至干威胁生命的热量传到我身 
上的防 护服； 但这样一来，我正在直接观察到的是当我在 一个堆 
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点时，我的宇宙飞行覼■爾柏空气热于*在薄 麻时 ^ 
气，而不是太阳的一部分热于另一部分。 后- 
确忠_例如， 利用我的觴护瞰的已知的热传專 ft 质，謫论 
即使有坷能通过直接观察来義窠一种具体厲性在一定的慘事下楚 
否存在，但闻样的 *1 性常常会赛#于黡》上不可能 （ 邋过 S 接现 
察）来确定它存在还是不存在的情形中。 

既然 Carnap 把请如是蘸的和热于这样的属性着成是直接可 
观察属性的典型例子，因而可以得出 > 人们不必在原 W 上能够璏 
过盔接颯察弄清一个直接可规 察铂羼 性是否 在毎了 ，它可能存 
在的情彤中#存在 f 而是要求， 在争 f 情形中， 上有可 飽邋 
过直接现#弄淸这一馬性是否存在。+ 

学，*字亨 if （ 为了 

裊巔侖幸舍)果一个离性对于它可能存在的《二 

‘_痦,‘參痛上‘未秦#垒，釦 

秦+*存在 （知我 可以噴出硫嫌气体的气味)，因而 
是—种气体餘性质就$定蘂直接可观 缠的。 既然我通过把手指伸 
进一个_座日里对以直 ji 载察割电荷的存在， 崗而 是带有电荷的 
就是 i 嫌可观察的》闻样，嵌然我们有时可以直接观察到 静电、 
力、加逋度，地球引力等的存在， 因商 它们就可以着作是直接可 
观察的 ® e 但是，既然我们规在不得不把那呰显然应该当作不可 


我可 以想象樽出，公$观点的一些支持.者会在这里提出申明： 我不是童接观 
®«, 珣莱&蕞 气体， .而# 宁说* *观_到这一气体存在的某些表琛 形式； 
筠牝,裹一种气体的悻鶼本与!^；*和裝到，但这 一论® 是雖误的： b 为， 
知*决是合負崧， 赛么论 这破；!；**#观察 k 某&是《的> 

到这个物体舞*的*里两样也最含邐的； 





观察的备种厲性当作了直接可观察的属性，因而上述这些 S 然是 
芣能令乂满意的。 

总之 ，如 果我们要求，为了使一种属性是直接可观察的，它 
的存在必须$终是原则上通过直接观察可弄清的话，那么，典型 
的直接可观‘ A 东西 （ 如是蓝的性质）就不能看作是直接珂观察 
的;如果我们仅仅要求，它们的存在有时是这般可弄淸楚的，那 
么，典型的不可直接观察的东西（七 it 是一种气体的性质）就变 
成直接可观察的东西了。 

我们在试图给可观察的和不可观察的性质等划界时所遇到的 
问題源于这一事实,和科学相关联的许多属性的出现有时是直接 
可观察的有时又是不可直接观察的，送一事实使得任何可现察的 
和不可观察的东西的自然划分成为不可能。如果打算作出观察和 
非观察的 K 别的话，那么，这一意见就暗示，应该根据属性的出现 
而不应 该完全根据厲性来划分界线》那么_，也许根据人的感觉器官 
分辨力的鳥限，我们应该说,这一属性出或是可观 察的, 而那一属 
性出现是不可现察的，选样，我们可以说，蓝的性质的出现是可观 
察的，如果它代表比区域 A 更大的区域的话；或者，对于在某个范 
围之内的物 体 来说， 一 个比另一个更长的属性是一个直接可观察 
的属性出现 * 但是，如果物体太大或者太小，一个比另一个更长就 
不嚴一个直接可观察的属性出现。偁定这可以通过某种足够精确 
的和一般的方式(这决不是明显的）办到的话，那么就有可能区别 


C 接上页注） ' 

能直接观 察:到是硬的 性贯，所以它不是一种直接可观察的性质 一一 正好和 
Car nap 把它作为一个直 ® 每观 事的性輯旳典型例子的这一車实相反， 

还应该注意到，公认趣点并没有把直 接轫察 限于视觉_;可 '以 aa 在何惑 
官进行 a 接观察，正如上面所引用的 Cernap 自己所举的例子所 H 朗的那样^ 
虽然这里所进行的论证是关于属性的，但对 丁实体显然也 可以进行类似 
的论证，并得出同样的结论;为了使说明简洁起见，我们只提出对属性的证， 
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属性和实体的可观察的出现和不可观察的出现 。 我们在这里所做 
的事实 . b 是根据旧属性(如年)來给两个新属性（如爭等和 
不可 率寧印 夺)下定义，并且用两个新厲性来代替旧属性。这样，我 
们就可以说 g 仓有是 o - 红（可观察的红）的性质，而在另一方面* 
用显微镜可以看见的血点是 N - 红的 （ 不可观察的 g )。 当然，这 
会得出异乎寻常的结论。如果我取一个最小面积的 0- 红的物体， 
并将它砸碎，它的碎片将不是 o - 红的，而是 N - 红的，果我把 
一些 N - 红的血点集中在一起，我就可以得到一个 0- 红的血斑 9 至 
于说到关系，所遇到的情景就更为复杂。如果我在时间 〆 把一个 
物体加热到一定的程度，它就会 0- 热于它在时间 t , 但是，如果 
我在时间^把这一物体再加热的话，这一物体就有可能太热，以 
致于不能再用热于"了 t 在这种情况下，这一物体在时间 f * 
也许会热于它在时间 t 。我们不得不采取窠种措施以允许性质 
的不可观察的出现和可观察的出现之间进行比较，同样.对那些其 
应用跨越可观 察的， 不可观察的边界的比较关系，也要采取某种 
措施这一提议是否可行还不清楚，但显然，如果它是可行的， 
它将是相当复杂的。基于上面所提出的理由，同样明显的是，如 
果我们想得到像 Carnap 所需要的那种关于属性的观察和非观察 
的二分法的区分的话，那么将属性的出现作某种可观察的和不可 
观察的划分就是必不可少 的了。 

( 2 ) 既然只有当能够满意地将性质等区分为可观寮的和不 
可观察的时， 才有可 能按照 Carnap 的方法怍出观察和理论名词 ' 
的区分，那么就让我们假定已经按照上面提出的大致方法作出了 
;分法的区分。那么，名词的自然区分真的可在此基础上作出 
吗？和上面所提出的问题相类似的语言问题现在摆在了我们的面 
前。由于我们可以使用典型的观察名词， 如“ 蓝"、"热于”等来 
指称性质的可观察的出现和不可现察的出现（在 （ 1 ) 的论述 
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中，寒#好&|按照这种方式来使用这样的名词的），因此我们面临 
b 我们可以按照名词的自然用法来使用它们一在这 
1 观察名词有时有不坷观察的所指对象，理论名词有时 

二__现察钠所指对象一或者，我们可以采用特殊的用法——比 
‘红 8 "和>红，.以及其使用规則 i 前者只可用来指称红的 
E 的出现，后者只可用来指称红的不可观察的出现，选择后 


中，我#测 

_ 


者将会要求给这一语言引入相当复杂的语义规则，包括使我们能 
够 出较地 使用如"红,"，和 ■■红 /' 的规则。能否规定足够精确的 


和一般的规 W 还不得而知 e 

, . 3 ) 当我们.转向 （• 】 ） 和 （ 2 ) 所论述的区分是否有同样 
杨外猛齣问顆时，上面的论述马上导致下面的结论:拽煦 H 常语窟 
m 用法，并不存在观察名词和理论名词之间与可现察的和不可观 
_瘸性和实体 之间， 珙者 ji 性和实体的可观察的 m 珙和不可观 
察的出 现之间 的含理 g 别同 外薙的自然 a [分 s 只有在人工的或者 
重新构造的语言 l 中，才有可能自然地怍 i 这种区别。由此得出了 


断肓(虡）为真 0 

众所周知，^^”叩和绝大多孝公认观盘的支铮者对节白 
常用法看作是进行.哲学分析的糖段并不怎务重视，因而卜只 
要能够以寒种其他的方式拃出寅行 的现察 _遵遍的区■.别，断言 
(«) 为真似乎就本会等他们嫌到不安如果绎是可能的> 
那么他扣在嵌定亨以扶 i 0 常用浓来作出 gk 时赓犯的镶误本质 
上就不余真正插及公认规点的赛特。 mm 料某种其坶的方式_ 
出规縑和#论的区别吗？也就晕说，断言 （ b ) 的情况如何？ ^ 
观秦和理论区别的潸在的促动因素是这祥一种规点，描述直 
接可观察的东西的陈述为真，相对而言，不成问颳，而在另一方 
面，那些描述不能直接观寒的东酉拥栋述为真则较成何酾，此 
外，科学理论的证实最终必须依赖由感官所提供的没有疑 问的匪 
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椐。 因此，任何观察和理论的区别，只要它反映了建立在感官基 
础之上的直接可证实的非逻辑陈述和不可这样证实的非逻辑陈述 


之间的划分，那么对于公认现点的支持#来说它就应 该是可 以接 
受的。名词的二分法的区分> 相应于我们倉被 
实体的可观察的出现和不可观辕的出现的区分—尤_应该® f 
公认观点的要求> 我们上面的论述使人不难理輛，这样的区别必 
须大致按照上面的 （ 1 )和（ 2 >中所萆拟的路线进行。这样， 

论证断言 （b ) 慨就等于证明，不可能按鹿属 

出这样的区■别 卜审这 x 等中1^|誉薄^, 

体的出现的划'分是不对 能的。 

人们怎样证明这样7种划分是不可能的？要证明任何这样的 
划分将是一种"人工 的1 约定是芊行的，因为 Car nap 和其他人 
承认任何这样的划分#臬一 种〜人 王 的- 约定。 

之间的情形的问魍也不行，因为有 tX 这 
些情形，并且对怎样处理这些情形作出老圭丰灰 
定》要考虑提出的各种划分并且对它们进行抨击， 

出这样一种区别是不可癟的*亊实上> 能够证碉^样一种划分是 
不可飴式似乎是，或者证明这〜如分的任何有慠的表秦 
都是不可能的，或者证咦任钶明里地使可來察事件成 :为直 接: 

观察事件的可能划分镩会导致拫为敎乏的可现察拿知， 

部分科学无法 得到确 认。 成功地 论挞这街种规点 

可能性似乎相当遥远 * 因此， 赛蝙立 ii 言 t b) 术」 

可雎的。.谲然只有当断言 （b ) 能移 磯立时 i 齡言 （a ) 才导致 


由 （ ii )， 由此可以，出，抛弃公认 ，点 的理由 （ H )— 直没有 
确立。 这一点再加上^由 （ i ) 惠齅_这一事实/典丧以有"*4^ 
作出结谂， AchinskmfnPutTiaiii ^ 主张我 
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我们对观察和理论区别的考虑清楚地说明，如果这一区别能 
够以合乎公认观点之要氺的方式作出 的®, 那么事情也将是极为 
复杂的》事实是，科学想方设法在不使自己陷入这样错综复杂的情 
况下来解决它自己的问题，这就暗示，这一区别实际上并不是科学 
所霭要的或著所要预先假定的，而且，这对科学理论的恰当分析 
也是无关紧要的。那么，间题就在于，观察和理论的区别对于理 
论的认识论结构的恰当分析是否是必要的。更准确地说，不运用 
观察和理论区别而进行那种在认识论上比公认观点更具有启示性 
的埋论结构分析是可能的吗？如果能眵证明这样一种分析是可能 
的，那么，我认为我们就有充分的理由抛弃公认观点。 

那些断言观察和理论的区别是科学理论的恰当分析必不吋少 
的组成部分的人显然是用下列论证来为他们的论点作辩护的®: 
发展科学理论是为了说明或预测可观察事件1然而， 为了齒 
明， 适用范围广泛和经济起见，这样的理论在提出这搜说明 
和预测时，一般必须运用理论实体或构件> 这些理论构件并 
不是直接可观察的 a 因此，人们在任何理论说明或预测中都 
可以找到两种语句 ： （a ) 各种前槔，其真值由于它们为直接 
观察所确认 尚而没 有疑问 Kb ) 各种定律，其真值由于它们 
不能通过直接观察辛稗认因而有疑问。这就有必栗用观察和 
理论的区别来区分这两种语句的不同 情况。 

这 辑图画 部分地讲是正确的。显然，情况的确是这样，在埋 

① 以前有个时期，公认观点的支持者也曾可以通试求助于对认识章义的考虑和 
关于语言习#的沦®来对引进两分 法的区 分进行 辩护- 对认识意义进行实证 
主义叙迷的明显失敢和关于语言习得论题 的不真 实使得 / a 认观点的辨护者应 
该基于 这拄理 由对这一区分进行论证变# k 不可能也不受欢迎。 



论说明和预蒯<约预测是为了检验理论时，后者尤其如此）中所浈 
闹的定律的真值常常是有疑问的，而另一方面，和定律一起使用 
的提供怔据的前提的真值则被假定是役有疑问的。至此，二分法 
论者的论证是合乎耍求的。但由此 ffi 断 J : 述前提山; P 是观察陈述 
因而是没存疑问的，而定律由于是非观察陈述因有疑问的却 
是没有根据的），因为这等于是在论证中假定了一个附加的前 
提：是没有疑问的也就等于是观察陈述。这一前提不仅用未经证 
明的假定来作为论据，而且似乎也是假的。为了说明和预相，全 
部的耍求就在于，和理论一起使用的资料前提必须被看作是相当 
于提供预测或说明的理论或定律来说是没有疑问的*也就是说， 
在把理论 （ 或定律）应用于现象时，我们所要做的就是收集关于 
现象的资料》收集资料的过程常常要求助于许许多多相当复杂的 
理论，如果实验的设计、控制、检测仪器——和可能涉及的可靠 
性检骑4的公认判据被付诸实施，就在实验中得到一批“硬_资 
料，并视之为相对来说畢没有疑问的,有时普遍接受的定律或理 
论也被用来获取这些“硬"资料。 ffl 理论所要应用的对象正是这 
批"硬”资料 9 如果理论庳用的目的是说明的话，那么理论就通 
过将这组 “ 硬"资料与其他 " W 资料联系起来的办法，来说明 
前组"硬"资料 所描述的事件，而“其他 ‘硬* 资料”的作用就是 
描述其他特征——这:些特征是所描述事件的原因。：®郭果理论应 
用的目的是预测，那么，初始的‘‘硬'資料就会被用作前提，从 
这些前提中可以得出关于人们随后可能得到的 “硬” 资料的预 


① 这一论述得益于和 DonE.Dulfmv 教®的谈话。关于 Putpam 对使用这样的 
辅助假设的叙 述参看 [18]; 有关的论述还可參吞 [3Q]„ ——原注 

② 关子资料在说明中的作用的这一租略表 ffi 取决于这样一种意灵一它在关于 
说明 的女献 中考! S 得并不充分——说明并非说明亊件本身，毋宁说 ® 说明孩 
特殊描述的車件》虽然在这里论证这一点超出了本文的范围，但这种 意见也 

以角 iii 私说明和8猁之间的所谓对称性崩溃瓦解了 - 
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澜。' 逢些 ■■硬 ”资料可 似# 相当多的理论负荷，因而是非直接 W 
观 察的。 此外，算做"硬的"或没有 S 6 向的资料是 相年较 两言的 
一因为如果理论預测失敗了，我们也可以逐渐再把 这种 资料看 
作是有问雇的 这样, 相应的 K 别是在"硬”资料和更成问 H 
的龜论之间，而不是在直接可观察的和非直接可观察的东西之 
间，因此,通论的对应 规糊不应该钯 直接观察陈述和理论陈述联 
结起来，而应该把资料和理论陈述联结起来。这祥，观察 
和理论的区别对于科学理论结构的恰当分析似乎就不再是必不可 
少的了。 

虽然这种论证的路餞可能是有启发性的，但它还是不能确立 
公认规点的不恰当性 e 因为公认观点的辩护者可以接受这种论证 
的路线，但依然否认其结论，论证如下； ■■在 实际的科学实睃中， 
理 i & 的确是与‘硬，资 嵙相对 立的。但是，使这些资料变 
的原因却是因为它们最终依賴于直接可观察的证据,而在公认观 
点的理论重物中，梗％资料对于感觉的直接证据的依赖性就是在 
对 应规则 中反陕出来的 • 当然，甚至‘硪，资料的相对性也可以 
根据对应规则中的变化来 漘整。 "几乎无需杯疑这可以加进对应规 
则，但相应的间 題是： 这是否能够在不横槻科学逋论化的 重賽的 
认识论特征的情况下做到。当人们考虑到#论对相关的各门科学 
的铕果和程序的依賴性、实後设计，理论解释、校验樺序等全都 
要集中到对应规刺中去的时侯，似乎有理由怀疑_,如果这么做 
了，那么科学理论化的一些认识论上重要并且具有启示性的方面 
将会弄得楔糊不淸。 

而我要主张的是，的磡如此，因为公认观点对对应规则的叙 
述依赖于观察和理论的区别，所以，它必须将科学事业的一些大 

■ -5 T - ~ " 
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不相同的方面结合在一起，从而模糊了科学理论化的一些认识论 
上重要并且具有启示性的方面。为了支持这一论点，有必要对科 
学理论草拟另一个可供选择的更为充分的叙述，进一叙述将揭示 
公认观点对对应规则的论述模糊了哪些方面。_理系统的概念给 
我们摁供了草拟和解释这一可供选择的叙述的务®岛4点 # 一门 
科学并不按照现象的全部复杂性来处理现象，而是仅仅涉及那些 
其行为取决于或代表从这些现象中抽象出来的少微参歎的特定种 
类的现象。这样，在表征落体时，经典粒子力学所涉及的仅仅只是 
落体行为中依赖于质量、速度、随时间而变化的炬离等的那些方 
面》物体的颜色等是现象中不被理眯的方面。而对现象的抽象过 
桿再深 入一步一我们不涉及实际的速度等，而只涉及理想化条 
件下的速度（如在一个无摩擦的环境中，一个物体如杲它集中在 
一个没有广延性的点上它所可能具有的质童，等）。这样，例如， 
经典粒子力学所涉及的是在一个，真空中相互作用的没有广延性的 
质点的孤立系统的行为，其中，这些质点的行为仅仅取央于它们 
在给定时间的位 S 和动量。一个经典粒子力学的物理系统是由这 
样一个正在经历随时间而变化的具体行为的质点系统所构成4这 
样，物理系统就是现象极为抽象的丼益理想化了的 n 制品，是对 

理想化条件得到满足的话，现象$能会0样变化的表征。例 

经典粒子力孛鱿是这样偌助于和汝嶔相对应的物理莱统来表 
征它领域里的现漱的。 

在论证科学理论皆在表征物理系统的 行为， 而不是现象的行 

为时，截 挙出 经典粒子力学的例子 - Quine 称之为一个 •■极 限 

神话" {limit myth] —一 似乎使事情变得太简单了， 因而 特别 
适合于我韵论述。①简单地考成少数几个例子将会表明，亊实并 


<u aftawi 有必要考虑这种 诘难的 本期杀志编辑表示谢 tt： e 
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非如此：并显东我的论述的一般性。首先，经典热力#、统计力 
学和覺子力学实质上体现了同样的 - 极限神话％并且可以很容易 
表明我的论述适于它的（详细内容参看 [23], 第二章 ）<> 第二， 
气体定律 （ 如 Boyle 定律和 Charles 定律）描述丫理思气体，而 
不是真实气体的彳了_为> 它们还被用來迚理实际的气体。这_这 
钱定律所描述的理想气体是物理系统，并 IL 服从于适当的实验设 
计等，它们怍为理想化了的复制品对应于实际的气体。第三，化 
学反应的化合价理论描述丫埋论上纯化学物质在一起反应的方 
式。但这样的纯物质是虚构的理想事物，实际化学反应中的物质 
始终只是这呰虚构的理想事物的近似值。化合价理论描述的物理 
系统是理论上的纯物质所经历的化学反应，并且在适当的实验和 
性质的控制下，我们可以接近我们的实际物质是纯物质的这一虚 
构，并据此来处理实际的化学反应（现象），就好像它们是纯物 
质 （ 物理系统）之间的埋想化的反应一样^第四，自然选择的遗 
传理论按照遗传型在种群中分布的变化，将进化现象表述为随絮 
殖率、生殖障得1同型染色体之咼部夂换妁频率等而变的函数。 
这样，遗传理论就把个体的种群 （ 现象）当作好像它们是理想化 
T 的遗传型的种群 （ 物理系统）来处 M , 其妞传分布中的变化是 
仅有的少数被挑选的因子的函数。(在 [26], 第九货里，这里所提 
出的理论分析对自然选择遗传埤论的应用得到 r 详细的发挥。）第 
五， 剌激-反应行为理论试图把备种荇样的行为都表征为选定刺 
激和反库参数的函数。这样的理论描述理想化个体种群的行为， 

而这些理想化个体的行为仅仅只是被规定的剌激和反应的模式， 
强化程序等 .（ 物 M 系统）的函数；在实际的种群，如老鼠或人的 
种群（现象）中，个体的行为不单单是这些选定的参数等的函 
数，而 U 只有 / F •:最严格控制的实验室条件下，才有可能接近这样 
的虛构，即实际种群屮的个体行为仅是选定参数的函数。这样， 
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押沦描述的是 物瑰系 统而不是观象的行为。阇样，对语言能 Jj 的 
诏法玴论、亲 厲制的 M 论、 动物生理学 M 论等的考虑将会表明> 
它们描述的 显玴 想化了的系统或机制的行为，其实际的系统或机 
制仅仅只强不 N 程度上理想化了的近似值。这些例 子虽然 是简单 
和槪略的，但却足以说明我所论述的理论的多样性 t 更进一歩地 
说，这些钠子的多样性有力地告诉我们：科学理论一般是描述物 
理系统的行为，它是实际现象的理想化 r 的复制品。 

一般而言，科学理论的任务就是描述、预测并且（可能还 
耍） i 兑明一类现象。它是通过从现攀中选择和抽取一定的班想化 
参数，然后表衝这些现象的抽象的复制品 （ 这些复制品是按照选 
定的埋想化参数来表征的）的类事实现上述任务的》这崔抽象的 
复制品是物理系统。这样 f 科学理论就提供了在理想化条件下现 
象行为的一个全面的表征，而上面的理想化条件是与现象相对应 
的物理系统所特有的 } 一舣来说，这种表征使我们能够预测随时 
间而变化的物理系统的行为，①当埋论和一套适当的实验方法结 
合运用时，也可以预测、说明 . 那些不能满足这些理想化条件的 
现象,办法是通过展示如果理想化的条件得到满足的话，这些现 
象会怎样变化。 如僉* 现这一点 .， 下面将予以论述。 

' 那么 ，—个拥论的中心任务就是对与现象相对应的物理系统 
的行为提出描述性的、预测性的并且可能还是说明性的论述。理 
论不仅提供恰恰足我们实际上所观察的现象的这种论述，而且还 
要就我们在彳因果关系上可能的世界里也许会 a 到的那种现象 

① 为简洁 起见，我把我这里的 注意力 仅仅®于根据 MB} 间而变的找态变化来撤 
述物埋系 : 统的行为的理论。 除了 这样具有连续律的理 论炸， 这 一分析 对具有 
共存律成相互作用律的理论也 葙效。 还有，这痤定律 是决定 论的， 还 是统计 
性的没有什么关系•参看 [25]V-C 节，详细 内容也可参看 [30] 中的有关论 




提供这种论述 。® 也就是说，理论必须给所有那些与一 •个人在任 
何 在因果 关系上可能的世界中可能遇刭的那 种现象 相对应（作为 
袖象的复制品）的物理系统提供一种预剷性的并且河能还是说明 
性的表征。让我们把物理系统的速个类叫做宇手，，巧， 

的类。任何科学埋论的中心任务就是提供对余 
的物理系统的集合的精确表征。 

埋论怎样提供这样的表征？ 一旦与理论相关的参数从现象中 
抽取并挑选出来，理论的物理系统就可借助于这呰参數加以规 
定，一个物理系统就是一个可俄助于这些参数加以规定的可能的 
行为槙式。例如，在经典粒子力学中，我们可以借助于在给定时 
间的位置和动量参数的值来规定一个物理系统的状态，然后，将 
—个物理系统表征为一个随时间而变化的可能的状态序列。在逻 
辑上有诗能梢助选定参数来规定的物理系统中，只有一部分在经 
验上是可能的。如，它0中的有些将与现有的许多理论等不相 
容*在那些与公认的许多理论相容的物理系统中，只有一部分是 
因果可能的 一郎是 在这种意夂上讲的：其中只有一部分（作为 
理想化的抽象复制品）将与在某一因果甸能世界里可观察的现象 
相对应。理论必须规定逻辑上可能的物理荖统中嫌些是因果可能 
的》—般来说，这是通过提供据说是表征恰好为因果可能的物理 
系统所特有的行为模式的普遍规律来做到这一点的——用这祥的 


①表征因果可能世界的 间题 很多；但它们可以大致看成龙这样_鱼世养的类, 
其中所有相对 f 理论被假定为没有问通的定禪都成立。关于对一个具有因果 
可能世界的紙念的洋细表征，见 [3]/Ch. 5,我们引入这个槪念的目的是为 
了用它来引入下面的因果可衡的物理系统的裱念。由于刚才给出的粗略表旺 
抓住了一个_采可能世界的槪念中那些合乎我们限定要求的方面，我们这 
里驗不必去件寒拾各种因采可能世 mm-- 个充分表芘的 这蚱卬 难的问敕 
了， 
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力式使这些规律在和初始状态和边界条件的规定一起使用时，可 
以预测随后出现的状态。如，在经典粒子力学中，运动方程对因 
采可能的物理系统的类作了一般描述，在其中，一个具体的因果 
nJ 能物理考统的表彳 in 可以通过解与规定的边界条件和初始状态有 
关的 M 动方程来获得> 这样，运动方程的解和物理系统的初始状 
态就可以用来预测随后出现的系统状态。① 

刚才勾画的理论的叙述似乎与自然科学中许多理论的实际构 
述极为相符 a 如果这真的是正确的话，那么观察和理论的区别在 
科学理论结构的恰当分析中就并不是必要的了》之所以这样，是 
因为理论所关心的主要地不是将定律直接应用于现象，而是用定 
律来預测和说明从现象中抽象出来的物理系统的行为，使得这些 
物理系统的行为可以与现象相关联。这搜结论显然有着与公认观 
点的对应规则概念有关的重要的含义——是何种含意，我们马上 
就要加以探讨。我们先看一看“硬”资料是怎样与物理系统及其 
相应的现象相联系的 s 理论所应 用其上 的观察报告成“硬”资料 
是某一物理系统行为的部分描述，这一物理系统是从中搜集上述 
资料的现象的抽象复制品。这些资料的搜集不仅包括对现象进行 
测 M (这一过程决定选定参数在不同时间的“实际”值)，而且也 


① 按捆这…叙述，理论 可以被 看作是给浬论 上可能 的物理系统的类下定 x ; 只 
当这个类与因果可能物理系统的类是等同的时，该理论才 是经验 地寞的■■刚 
才《定的®验真的说明实质上 Mffi 我的 [24] 中所介绍的说明的一个概括。在 
这两个地方，我的意思都是说，你有一个由 a 论所决定的系铳的类和一个白经 
验所决定的系统的类，理沦是经验上真的，只当这两个类 m 外时，该理论 
才是经验上真的。这样，直觉上讲，因果 可哮物 31系统的茧就是经验上可能 
的统的戈。对因果可能物涅系统这一关键*念的进一步考虑， 见本人 
的「23], Chs . 1 , 2; 关十 对稽密科学进行这样的理论分析的细冇， 参看本 
人的 [23] fl^Ch.2； 这一洋细叙迷在许多 方面都 类似于 E_W. Beth 对理论3 
S 的工作， B. V,1：1 Krwsen 杧 [30] 中对之作了发挥。对 [23] 和 [30] 巾分折 
! VjSSP 乂及.点的进一涉 iS 证，见本人的 [2 S ] V '- t ；： 节。 



包括运用各种校验程 序 （ 如使用摩擦系数等）将被观察的资料改 
变成代表测量结杲的资料，如果物理系统理想化参数的定义特征 
为现象所满足，就有$能会在彳^这些测量结果 o 这样，在经典粒 
子力学中，我们的资 A 异不代表，如奶瓶实际下落的速度 ，而是 
代表 fli . 卩它在真空中下落，假如它是一个质点等，它下落的 
速度。 • 4就是说，在理论的典型的预测性或说明性的凫由中，所 
运用的■■硬”资料是关于处 干一定 时刻的物理系统的行为的资 
料，而不是关于相应的现象的实际行为的资料。如此，“硬”资料 
将借助于物理系统和理论共有的基本参数来表达——这即是说， 
借助于可以叫做“理论的”词汇来表达。一旦得到这些 j '硬”资 
料，也许还有关于边界条件等的“ 硬 1 * 资料，它们就和理论定律 
—起用来推演关于物理系统的各种预测、说明等。一般说来，这 
些演绎实际上是“计算的'如，在经典粒子力学中，这些计算可 
能在于解基本的运动方程式，以求对特例的解，然应“接通"参 
数的值以计算物理系统随后出现的状态。因此，一般说来，通过 
倒过来执行起初用来将关于现象的资料转换成关于它们相对应的 
物理系统的资料的程序，关于物理系统的这些随后出现的状态的 
被预测的资料就被转換成关于对应现象的资料。 

.因此，我们这里所具有的是从原始现舉到理论陈述的—个两 
级步骤一~■第一级，从现象到关于所讨论的物理系统的"硬"资 
料的步骤，然后是第二级的步骤，从物理系统到理论的公谀等。① 
这两种步骤性质上完全不同，前者本质上是经验的或实验的—— 
实际上是从现象用理论的形式系统的词汇进行的 a 想化描述的 
“翻译”，而后者的性质基本上是数学的或计算 的- 

这一看法，再加上对于理论是把"硬 " 资料报吿而不是直接 

①实际上 f 这还 是过于 简单化 * 前一步说包含 更多的 步子:参 吞我的 [23] 的 
Ch r 3 f 哉的 「2 S :: 的以殳 Suppcs 在 [2 S ] 和 [29] 中的论还 ？ 





观察报告作为它们的主要题材的认识，就导致灾于公认观点对对 
应规则的解释的 S 新估价。因为对应规则将喇才讨论的两种歩骤 
混在一起，从而排除了物理系统。物理学和化学中最典型的精密 
理论是以我们指出过的方式借助于物理系统来起作用的，因此， 

公认观点既然不能把它们考虑进去，因而也就是不恰 a 的。基 t 
上述理由，_就有可能促使我们抛弃公认观点对对应规则的论述。 
虽然这条路线有点吸引人，似如果对公认观点的解释性特征进行 
了分析的话，这一评判究竟深刻到何等程度还是不清楚。然而， 

如果科学理论化的重要的认识论特征由于不能应许物理系统而被 
弄模糊了的话，那么我们就有理由坚持认为，公认观点是有缺陷 
的，并且由于不能包栝这些特征因而认识论上会使人误入歧途。 

从关于物理系统的资料到理论 （ 如关于对按照这®资料和理 
论的定律或公设所汁算的物理系统的后来行为的预测等）的第二 
级步骤的性质基本上是计算的；如果理论是定量的，它们基本上就 
是数学的，包括运动方程的解、各种辅 a 定义和假设等并且 
决不包含虚拟椎理。另一方面，从现象到一个物理系统（或相 
反）的转换包括测置过程、设备设计、实验技术、原始资料的解释 
和校验、来 q 其他学科的理论的运用等。而从现象到物理系统的转 
换，正如我们上面所说的，从根本上讲是虚拟的——即是对现象 
在理想化条件下可能是怎样的衷征。从这:些特点可以得出，从一 
个物理系统到理换可能出错的情形完全不同于从现象到一 
个物理系统可能出错的 情形。 在否证的实验屮，当麻烦的来源出 
观在从现象到物理系统的转换（即资料不像我们所想的那样"硬”） 
时可以被隔离开的话，那么否证的消除就不要求理论的改变—— 
理论没葙出毛病，而是遵循了糟糕的实验程序 （ 如仪器设备校正 

® 关+这种步驟中包括®什么扦的阐朗性理论述，参看 U 8]- 
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m r , 错误的校正闲索又被用于原始资料等） ■•只 有封否证尤法 n 
因于从现象到物狎.系统的转换（却资料是和我们设想的一样“硬‘） 
时，缺陷的消.除才要求改变或修改理论自身。①这拽意见似 f 足 
以清楚地说明，在两种转换之间有相当大的认识上的区别，对这 
些区别的考虑揭示丫埋论和规象之间关系的某些极为明显的特 
征。公认观点的对应规则山亍它们把存在于理论 f 现象之间的关 
系的这些多种多样的方面全都一古脑儿地归入了一个对应规则 
的转换之中，从而模糊 r 这些区別。这尤其意味着，导致一个理 
论的否证例子的实验误差等将要求修改对应规则，并因此也修改 
理论自身> 因为对应规则是理论的一部分，并且包含对所有可允 
许的实验程序等的完备的规定。公认观点对对应规则论述的另一 
个问题是，没有什么理由可以假定对绝大多数理论來说，对所 
要求的那种可允许的实验裎序等可以作出详尽无遗的明确的规 
定。® 

因此，似乎相当明显，公认观点对对应规则的表征对理论与 
现象关联的情肜作出了完全使人误解的叙述，并且在这样做的时 
候，模糊了科学理论化的一拽明显和 重要的 认识上的特征 9 如果 
物理系统按照上面所概括的那样加以运用的话，如果现象 和理论 
之间的转换是按照上面草拟的二（或更多）级的方式来表征的 
话，我们就不仅得到了科学理论化的一幅认识论上更弟有启示性 
的图画，而且对观察和理论二分法区分的需要也就 i 消云散了。 
因为在这幅图画中没有任何一处需要这样一种二分法区分。对于 
那种二分法的区分.我、们代之以关于物理系统和边界条件等没有 
疑问的**硬"资料和对这些系统从理论上所作出的更成问题的断定 

① 关于这一点的_印细论述，参看我的 [23], Ch.3„ 

② 关于这 MG -— 点的更为 if- 细的论述,牟 TO 4], 在 这篇论 文中， Kutm 论述 
了萡例在将理沦应用于现象中的作用；还可参看「27]中我对 [14] 的评洽， 
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之间的区别。 ® 对于给理论和现象搭桥的对应规则，我们代之以 
二级转换 ： （a ) 从现象到物埋系统的转换，其表征归结为测*, 
实验 设计、 虚拟式等问题； （ b ) 理论和物理系统之间的联系，这 
种联系是由珅论的 （ 常常是数学）工具通过演绎来决定的，并 
旦除了 边界条件和关于物理系统初始状态的资料以外，不需要别 
的对应规则或公设 * 前一级转换并不是理论的理论工具的一部 
分，而是属于在将理论应用于现象时所采用的实验程序> 而后一 
_转换的性质基本上是计算的。 

我们所提出的关于科学理论结构的另一种说明使我们能够看 
到公认观点不能使人满意的情况。如果我们是 IE 确的，即理论的 
题材是物理系统的行为并且 * ■硬”资料包括关于物理系统行为的 
实验资料，那么没有疑问的“硬”资料和对物理系统从理论上 
所作出的更成问题的断定之间的中心区别就不能够按照语言来划 
分；因为物理系统的定义参数 （ 如经典粒子力学中的位置和动量 
的坐标）是理论的基本参数，因而，同样的 1 ‘理论”名词将会被 
用来既给理论也给 “硬" 资料提供语言表征。也就是说，这 
甩有关的区別不是语言的，而是认识论的 。 这里关键的 K 别不是 
语言的这一事实表明，科学埋论结构的一搂认识论上具有启示性 
的特征并不反映在它们的语言构述中，因而它们不可能通过对瑰 
论语言的分析来得到恰当地表征。公认观点的根本的不恰当性就 
在于此<» 


① Hempel 现在抛弃了公认观点丼且在 [8J 中稂据类似于这一 区别的 K 别提出 
了一种分祈。他把學埤辱 jpfp 卑 f 年别开来，其中， JS 者可以包 
括来自普遍和我们的不同，因为他认为有 
关的 区别可 at 逮立在语言的基 a 上，而 t ® 我们明确^否认这一点》他的 i- 
析■在其他方面也和我们不同特别是关于 W 资料和理论之间转换的性质 
( 他称之为梁原 M ) , 
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总之，我努力证明，由 Achinste in 和 Putnam 针对公认观点所 
提出的那种#评并不能卓有成效地怔明它的不恰当性。虽然如此， 
公认观 点由# 它对于观察和理论区别的依赖性模糊了关于理论是 
怎样同现象相关或相联系的许多认识论上重要和具有启示性的东 
西，因而不能使人满意。为了证明此言不谬，我萆拟了对理论结 
构的另一种分析，并用它来证明，公认观点是怎样模糊物通系统的 
作用，超理论公设对现象和物理系统之间可允许的转换提供不充 
分的表征的方式，以及虚拟式把理论和现象联系起来的作用之所 
在。这些认识上的启示并没有穷尽我这种说明的潜力。为了指明 
它的某种潜力，进一步展开这一分析（如，按照[找]的路线）将 
会在存在于现象和物理系统之间的实验关系中揭示出更多更多的 
东西> 在现象和物理系统之间的转换中，科学理论化的虚拟成分 
的隔离提供了 一个着眼点可以想像得到，它有可能使我们在定律 
和虚拟式问题上取得突破性的进对于精密科学来说，有足眵 
的证据丧明，这种说明可以加以扩充和发展，以便对精密理论作 
出特别具有启示性的说明（如，关于相空间、决定论理论和非决 
定论理论之间的联系等的各种洞见，见 [30] 和 [23] 的第二章）。 

公认观点有什么错误？它模糊了其他分析可能揭示的许多认 
识上的重要意义；它应恢被抛弃，以便提出另一种可供选择的分 
析。在论证 这一结 论时，我已尽量勾画出了这样一种可供选择的 
分析应该是个什么样子。 
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科学实 在论： 新的争论+ 

Edward Mackitinon 


£!1111^和5011 &1 ^都提出了一种很有影响的实在论观点以取 
代罕先对科学的工具主义和 规象虫 义的解释 3 这种实在论的中心 
论点是 5 承认一 个理论 是有说明力的和不可还原的就合理地麄細 
着承认这个理论所假定的那些实体。基 TQuine 和 Sellars 学说 
的一些被发现了的缺陷，更主要地、基于一种对科学说明的不包 
含本体论承诺的重建，对这种实在论的反对逐渐增长起来了。这 
篇文章讨论并批评了三种反实在论的立场。 Hesse 的新 -Duliem 
上义立场把关于推理的统计理论和対纯理论陈述的贬低结合起来 
广。 Sneed 用通过集合论谓词而公理化的方法来重建 Kuhn 关于 
科学发展的理论，这里 Ramsey 还原句起了消除纯理论名词的作 
用。本文中最长的一节是讨论 Van Fraassen 的建立在对科学理 
论的状态空间描述上的语义模型，以及这个模型在解释量子力学 
中的作用，本文认为这个模型是有价值的/但是给这个模型的反 
实在论解释却并不是令人信服的，并且还瘟涵着严重的不一致。 


在过去的几年中，对料学埋论的实在论看法和工具主义看法 
之间的传统争论经历了巨大的变化，现在这场争论已变得离奇古 

^ 译自 Philosophy of Scieticd^ 科学与哲学 C43a979)PP.50— 5 览 . ，一 - 
译生 
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mi 义丰富弟彩，在逻辑实证 i .: 义 的仝®时期以及文坩士:义的尤 ? 
期， .. LH 主义者倾向丁'依赖科学兕论的合规重建所应该采用的形 
式；另-方 而， 实在论者却总足引证当时流行的科学理论并且坚 
持说在成熟理论中基本范畴名词是被用来指称真实的客体和事件 
的，而理论定律则被视为是在符合的意义上关于这些客体的陈述 
为真的，尽管只是近似地真，形而上学倾向更强的一些实在论者 
坚持说这些定律与它真的时候表示了某神客观必然性，而是这种 
必然性只能被真实的实体及其活动力所恰当地说明，或者通过对 
因果洁动的本体论的解释而说明 a 

当逻辑实证论者由于无数的修改而破产以后， Quin e _ S e ll - 
arS 以不同方式提出来的更温和的实体实在论就变成了占统治地 
位的实在轮。在决定什么是真的时候，他们都不承认任何先于科 
学的第一哲学，在分析科学定律的时候，他们也不承认关于客輝 
必然性或必然依赖模态逻辑的教条，本体论主要是通过实用主义 
的接受论而被引入的 s —个人如果承认某个理论是有说脈力的， 
为了合理的前后一致，他也就应该承认这个理论所假定或预设的 
这些实用体是不可或缺的。 .® 

Van Fraassen ， Hesse, Sneed, 31 战 01111161' 和 1101 1 以等 
人最近的著作显示出了对这种流行实在论的一种不断增长的反 
对，并且开始重新发展关于科学说明的工具主义的或新 一 Duhen 
主义的理论。非常有趣的是，现在工具主义者扮演了原先实在论 
者扮演的 角色： 他们密切关注目前流行的科学理论并且常常依赖 
模态逻辑，而实在论者现在则反过来象原先的工具主义者一样致 
力 于理论 的重建并且避开任何非正规逻辑。在过去那些争辩的基 
础上是难以正确理解目前争论这些问题的。 

①对较老的科竽实在论的这眭问题的非技术性的一般考察可在 MacKinnon 
( 1972 p . 3— n ) 中 找到- ( 见篇末所 列枣考 书5 译注） 
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这种对实在论的反动包含三种不同的论证方式。第一种基本 
上是否定性的，它是对实体实在论的被发现的那些不足之处的批 
评。第二种根源于构造关于科学发展的理论的企图，由于概念上 
的革命经常要放弃原先认为非常重要的实体承诺，人们就认为 
Kuhn 以后的关于说明的理论应该取消这种实体基础主义。最后， 
流行科学理论义其是量子力学的合理重建似乎并不要求实体承 
诺，而这些承诺对于实在论者的论据是必不可少的。在这篇文章 
的以下部分我们将有所侧重地论证这三种论证，我相信第一种是 
最不重要的。大多数的这些新工具主义者都受到 Quine 和 Sell - 
ars 的强烈影响，并且仅与他们看见真正有可能找到一个能切实 
可行的替代者时，他们才反对实体实在论。这种可能性是否真正存 
在应该是我们关心的 重点。 由 TVan Fraassen 最直截了当地批 
评了流行实在论，并且最明确详尽地发展了一种替代者，这里将 
介绍他对实体实在论的批评，他正面的立场则将在第 V 节讨论。 

Van Fraassen 坚持唯一的必然性只是语言的必然性 （Van 
Fraassen lWTb ), 因而就明显地和模态形式的实在论决裂了 c 他 
论证说这种盛行的实体实在论也是一种掩饰得很不好的形而上学 
的实在论，它的基础并不是现在的科学或在可预见的将来的科学， 
而是在方法论上依赖于理想的说明形式，不论是 Sellars 反对现 
象主义赞成实在论的诒 ffi ， 还是 Quine 的语义上升和消去的分析 
纲领都假设了一个表述在含同一或不含同一的一阶逻辑语言中的 
理想的说明系统。适合于这神实体实在论的实体不是当代物理学 
中的那些粒子，而是一些煆定的实体，代表这些实体的语言符号 
应是这样一些变元的值《这类变元将出规在对某种末世物理学① 


® "末世物理学"原文是 eschatological physics. 这里的意思是指完美无 
抉的不再蔣要任何修改的，不会再继续发展变化的物埋学理论，即 
发睬到所頃的 B 人类末日"时之找 I® 学——译庄 
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的合®重建屮 。 Van Fraassen 感到这种态度把先后次序弄颠倒 
了。他认为不应诙根据标准逻辑的规范性要求来决定未来的物理 
学必须是什么样子，而应该 采取… 种更为现实的态度，把迓代物 
理学者看作是一个合理重建的正确解释，然后再选择这种合理重 
建所必须的逻辑工具。 

这个批评无论具有什么优点都不足以解决这些问题， 当代物 
理学以其谈论原子和粒子的方式而明显地显 示出了 对实体实在论 
的信奉，科学共同体的实践也同样显示出了这一点，为了发现电 
子，中子 、 P 〖一 介子、反质子和 J /史 粒子而颁发的诺贝尔奖并不 
是打算用来奖励发现在可观察者中的新的推理关 系的。 不过，无 
论是物理学家的语言实践还是引证诺贞尔奖委员会的颂辞都不是 
以解决这些哲学问题^尽管哲学家不应该忽视科学共同体之这些 
信念和实践，他们也必须要说明科学理论并且这种说明应该能够 
解决指称和真理等科学实在论的根本问题。 

粗略地讲，可以按照两种很不相同的方式对科学语学作出工 
具主义的解释。第一种是通过把理论贬低为推理工具而取消理论 
名词的指称作用。第二种虽然承认理论理论是基本的说明单位， 
但是主张重建流行理论以使得它们并不需要承认理论对象是真实 
存在的实体。当考察了第一种观点以后，我将稍为详尽地考察第 
二种 观点。 


Hesse —直很关心这样一个间题 t H 常知识是怎样为科学 
知识的发展和解释提供一个基础的。她早埤关千模型在科学说明 
中的作用的著作 （ Hesse ，18 es ) 探讨了模型提供有用类比的荇 
神方式，通过这些类比，科学家以某些定律为基础（这些定律是 



关于那些熟悉的究全被理解了的规象的）去试图理解其他那些不 
熟悉的或者未被完全理解的观象。在这个时期她不同意这种 Du - 
heni 义立场：模型工具有任何最终的说明成解释的作用，它仅 
仅是理论构造的;在这一点上，她追随 Campbell 的观点， 
认为模型确实起到了一种解释的作用，对于那些和可观察对象没 
有直接联系的符号的语义学来说尤其是这样。那时她声称应该承 
认模型提供了一个关于理论是如何看待这个世界的描述性说明 
模型的正命的和中_类比应该等同于解释理论，并是应该被认 
为是有一个真正的指称而不是仅仅只具有一种功能的作用^ 

在她最近的著作 （Hesse 1974) 中仍然有这种总的倾向，然 
而她不再强调模型的作用，却转而强调日常语言的用法和推理的 
槙式。我们将仅仅从与科学实在论问题有关的角度去考察这种立 
场的那些显著特点；即科学的网络模型，共相相似理论，把理论 
贬低为推理工具，以及对概率推理的 Bayes 分析。共相相似理论 
和科学的网络模型都是由于把科学语言看作是日常语言的扩展而 
得出来的。描述性谓词要受到双重约束，通过在某种物理环塊中 
的经验联系而引进、学习和使用这些谓词时所涉及到的那些原始 
过程就导致了对这些谓词的经验约束，这里觉察到的相似准为共 
相提供了一个最初的基础，并且使得人们在那些从语言上被区分 
开的各种类中去寻求类律概栝》而对完全连贯性的追求则逐渐导 
致了对这些谓词的系统约束，这可能使得人们把最易于识别的特 
征 （ 一个海豚的相貌和游泳的样子看起来像一条鱼 >从属于更具 
有理论意义的特征 （ 但它的生育和呼唤却像一个哺乳动物） a 这就 
提示了一个科学的网络理论，在这个浬论中特定的意义与一般定 
律全都被调整，如果这种调整能改进总的连贯性和恰当性的话， 
由于这个网络模型基本上是 Quine 的不含冇消去分析和语义 
上升的大球体知识 （great sphere of know ledge )，看作 
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Hesse 的理论怎样导致了拒绝 Quine 的实体实在论是很有趣的 s 
按照她的观点，理论并不是通过合理重建而得到最好研究的半独 
立实体，它们仅仅是总的推理网络的相对孤立的部分，但是一个 
理论不过是这样的一个定律和蕴涵的复合体，其中一些被很好地 
确立了，另一些被确立的程度则不那么高，还有一些则不过是仅有 
很少经验证据支持的建议 (Hesse 1974 P . 33)。这个看法对处理 
论谓词以及——姑且用一个传统的虽然或许易于令人误然的术语 
—理论对象提供了一个立足点。如果相对于某种特定理论来作 
出理论和观察的区分，那么人们就可以把理论对象描述为这样的 
对象:在相对的观察陈述中一元谓词 （Monadic predicates ) (例 
如■■图形的"）并不表述这些对象。她的著作中，她并不否认理论 
对象的本体论上的实在性，她只是坚持说理论谓词的意义来源于 
它们在一个有经验基础的网络中的用法从而就把这个问题搁置起 
来了此后她主要关心的问题是建立归纳推理规则，这些规则要 
能闹明在我们的归纳行为中暗含的那些准则，并且通过一个经济 
的公设系统而把它们形式化， 

在最近的一个演讲中，婢以一种更为极端的立场拒绝了科学 
实在论 (Hesse 1打6)在这里她采纳了 QuUi e 关于翻译的思想以及 
Quine 关于理论不能被资料充分确定的论点，并山此而提出了一 
十■后 Kuhn 的科学发展理论，每一种13常语言都有一组被合理地 
裤受为真的观察句。从我们自己的观察句出发，并且根据宽容翻 
译原则来处理外语中的观察句，我们就有可能把 Quine 关于大球 
4本知识的比喻胃用于一个科学推理的概率模型模型。被接受的观察 
句被陚与概率1，靠近中心的这些句子的概率值则以一种极其非 
Quine 方式递减。 

每一个科学体系都包括 （ 至少是隐含地包括）一个对这个世 
界的概念分来，即从概念上把 这个世 界归入_个基本实体类鲈与 
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基本 原性的本体论 3 Hesse 也承队 这一点，然而她和 Duhen —样 
认为这是科学说明中最容易被彻底修改和拒绝的部分。 H e s Se 主 
张的无特权原则意味着，目前为大家所接受的理论也和历史上任 
何理论一样可以被_改，因而不应被给予任何特权地位。这个原 
则和推理的统计理论结合在一起就意味着，那些断言理论对象真 
实存在的陈述应被陚予概率值零。 

Quine-Sellars 实在论的核心就是瑰期科学家团体最终将达 
成一致的意见，标准逻辑据认为所具有的那种永久性功能就是这 
种预期的基础。 Hesse 不同意下面这种看法：随着科学理论的发 
展，科学理论所提供的本体论就越来越接近那种前苏格拉底的璀 
想，即根据终极的物质要素说明这个世界。这个历史的归纳法连 
同她的无特权原则就导致对科学实在论的拒绝 f 同时也导致拒绝 
以逻辑为基础预期末世物理学的企图，她象 Rorty — #( Rorty , 
把这种形而上学的理想看做是历史上过时 了的， 

Hesse 的这种立场最好是被看做当前各种互相竞争的观点之 
一。由于这个原因我们对它的评述将倒过来进行，即首先讨论她 
的结论，然后再考察导致这个结论的那些选择和理由。科学从一 
开始就有的一个传统目标就是认识物理世界的结构和最终构成要 
素 。 Hesse 的那个论点（即：所有那些把一个基本的本体论陚予 
这个世 I ?■的全称量词句都具有概率值零，或者说，都是假的）明 
显地意味着要放弃这个目标，并且童新解释通向谊个目标的那些 
部分的，風然不是最终的，科学成就。选择这样一条道路似乎很 
难产生多少有益成果 f 并且这种立场似乎也很难说是正确的。以 
陈述 S 为例：“宇宙中的所有分子都是由列在元素周期表中的这些 
原子 （ 也许这个周期表还有待完善）所组成。"在讨论星际云和星 
系云的构成时，在思索地球大气时，以及在讨论其他的具有化学 
和天体物理学意义的题目时，普遍都顼设了陈述 S 为真。当然， 
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尽管没有任何目前可获得的证据表明甚至暗示陈述 S 为真，它仍 
然也有对能是不真的^似是科学绝对没有提供任何理由来使人们 
赋与陈述 s 以概率:值零。这种赋值完全是由于迎合 Hesse 对科学 
推理的重“方式。 

—个如此有才能的哲学家采取了这样一种激进的并且显然成 
问题的立场以至于要把概率值筝陚予所有那些断定理论对象真实 
存在的陈述，这就使人感到一定是有某种深刻的危机才导致了这 
种不願一切的权宜之计。人们试图要发展一个科学说明的理论，这 
个理论要努力对付的是历史地发展起来的实际科学，而不是主要 
以逻辑方式建造起来的理想的科学，从而就产生了这个危机。由 
于这 个问痤 的新奇性和复杂性，讨论科学发展问题的主要理论家 
Hanson, Feyerbend ， Kubn, Toulmin，Lakatos 和 Laudan 

等人都发现，为了总的连贯性就必须要放弃某些被 U 为是在恰与 
的科学说明中吸引人的甚至必不可少的特性。 

在 Hesse 的著作中，她相当勉强地放弃了的主要特征是这样 
一种 观念： 物理理论，尤其是较为基本的理论，承认那些基本的 
而不是可有可无的理论对象的实在性， Hesse 这个选择的主要理. 
由，即无特优本论论原则，并没有真正地被论证，它只是被肖作 
或多或少由科学史归纳而来的一个教训。然而我对科学史的教训 
却有很不相同的理解。燃素说，热质说和现代原子物理学等都各 
自把这个世界划分为（按照 Hesse 的术语）各种不同的种类。然 
而，作为理论对$的燃素和热质，除了在说明那些它们被要求要 
说明的现象时各自所起的作用以外，并没有得到任何征据的支 
持。而现代原子论却有大量的证据支持，并是在基础物学，化 
学，甚至生物学的几乎每一个分支中部起着基础的作用。它砬然 
确实具有一种特优地位。我也相信当 ft 原子论确实代表着各种本 
体论会聚的某种顶点。我将在其他地方阐述支持论题的历史证据 
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f Mackinnon 即将出 版） 3 

正如观察资料根本不能确定被用来说明它们的那些理论一 
样，历史地发展起来的理讼也同样根本不能确定对这些理论的合 
坦®逑 s 山于对那些历史地发展起来的珲论所苻重要的合理 ® 建 
都会严 S 地牺牲这个理论的说服力， Hesse 的立场仍然可以由于 
其相对的优越性而得到辩护，尽晋她的最后结论是没有多少道理 
_的。如果以此为评价的合理基础，那么，相关的问题 就是： 她对 
科学推理的重建在多大程度上是适当的？ 

Sellars 的文章 （ 1 963) 说明了对理论对象的承诺在科学推理 
中的作用，他的观点已被广泛地接受为基本正确的，因为这里我 
们可以很方便地把他的这种 观点当 作 Hesse 的观点的对立面。在 
Sellars 看来，牛顿力学、动力学，或 Bohr 的原子学这类的理论 
并不只是高层次的概括（即可以由之推导出 Keplar 定律，气体 
律，或 Balmer-Ryclbery 光谱公式之类的中层概括的那些吏髙煜 
次的槪括）。相反，理轮假定、物质粒子、气体分子之类的实体， 
或者假定一种关于原子结构行为的特定理论，然后说明为什么这 
些理论实体遵循这些通过经验概括而表述出来的定律。按照这种 
解释，理论就不仅仅是推导符合经验概括的定理的基础，它们也 
为说明和改正这种慨括的界限，为不同领域的各种理论的互相联 
系，为引/进方便的近似值以及为依赖模型的椎理提供了根据。 

通过她对模型和类比的研究， Hesse 对这些一般观念是相当 
熟悉的。然而，她逐渐地开始把它们排除 P 她对科学推理的合理 
重建之外^这似乎部分地是由于她认为科学史表明这种本体论承 
诺应被看做是临时的支架，而不是基本的特征，部分地是由于她 
重建科学推理的方式以及这种重建所遇到的困难。 Hesse {1974) 
依賴语言游戏分析来说明基本名词的意义。这就导致了一种推调 
链条：用法决定意义 f 意义联系构成指称〗而基本名词的指称用 
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法就构成了本沐论的基础。如果意义和用法改变了，那么我们就 
既可以说这种变化蕴涵着一种新的本体论，也可以说我们仪仅只 
是在用新的戚改变了的名词米重新描述同样的对象。按照早先的 
实在论-丄具论区分， Hesse 在那时是一个实在论者，至少在一 
种最低限度的，非本体论意义上是一个实在论者。她认为科学理 
论并非仅是推 ffi 许叫证 （ inference, tickets); 科学埋论長那些 
真实地描述物理实在的陈述的基础。因此，她釆用了第二种非- 
Quine 的选择方案。 

为了论证意义变化包含的是对相同对象的重新描述，而不是 
一种假定不同实体的新的本体论，她需要两个进一步的支柱：对 
这些对象的相对独立于理论的知识，以及一种内涵指称理论。按 
照她关于逋名 [ universals ] 的网络理论，仅当对下•理论对象的 
知识具有浓厚的经验成分时，这种知识才是相对独立于理论的。 
然后，内涵指称就被当作一种特殊的关系而被引进。这种关系就 
是当一个真陈述把一个给定语言中的某一描述性谓词賦与一个客 
体时存在于该谓词与选个客体的一种属性之间的关系 （ Hesse ， 

19 了 4， PP .62_63)。 当人们为了指称同一种属性而对这同一个理论 
的构述随着时间的推移而发生了变化时，或者当人们以另一种方 
式重新构述了这个理论来指称这同一种厲性时，就涉及到了内涵 
性 0 Minogue 反驳 /Hesse 的这些观点，他论证说，内涵指称是 
一个定义含混的概念，而 Hesse 的族类相似概念同她用来处珣疑 
难情况的形式条件相抵触，并且为指称的同一性所规定的翻译条 
件太强 （ Minogue ,, I 978 ) 。甚至尚 Hesse 最初引进内涵指称这个 
观念的时候，她显然就很淸楚某些上述的困难。仅当被指称属性 
的同一性得到某种观察证据的支持，她才能有效地使用内涵指称 
这个概念。然而，如果我们是在讨论通过理论而认识的那些实体 
的属性，并且把理论理解为可以用不同方式来构述的系统，那么》 
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构述上的任何变化都会削弱支持指称同一性教条的推理链条 e 

在她1974年的著作中，她没有赍认理论对象的存在。然 M ， 桉 
照她对科学推理的合理 m 建，与关于通名 Cuniversals ) 的网络理 
论枏一致的观察陈述构成了科学推理的证据基础，而科学推理就 
是从这个证据基础得出其他陈述的过程。这种观点的技术性的发 
展以确证的非传通性悖论 （the paradox of^the non - transi ¬ 
tivity of confirmation ) 为其出发点。假定 征据*，增加 了假说 
A 的概率，并且 fc 蕴涵着—般来说，^并不一定就会增 
的概率，这点可通过反侧而得到证明。 Hesse 解决这个悖论的方 
法是以一种 Bayes 式的方式来构述概率推理，按照送种构述， 
卩*> 162 )是仅仅关于自变量的单值概率函数。在这种情况下， 
假说 fc 为真的槪率就根本无关了。 Dorling 强有力地论证了对概 
率推理的这种解释与科学实践相抵触，并且还在柢率论中导致了 
严重的不一致。 （ Dorling ， 〗975 ), 无论在概率论中还是在科学实 
践中赋与 PCqei ) 的值都要依赖于像 P ( e 2 h )， P ( h , e ), P ( e s 
一 h )，*? ( - h . e , ) 等这样的其他概率函数的賦值。看来 Heese 
显然是首先选择了一种尽量减少对理论假说的任何依赖的重建科 
学推理的方式，然后再试图把这种选择贯彻到底0我不相信槪率 
推理为重建科学推理提供了一个合适的基础。然而，如果我们选 
择了这样 • -种重建方式，我们就应该证明这种重建抓住了选种推 
理的基本特征 0 我相信 Hesse 没有证明这一点。 

在她1 9 ?6年的那篇文章中、推理基础被进一步削弱为在我 
们的语言中（并且，通过宽容翻译也在其他语言中）合理地被接 
受为真的观察报吿。在象粒子物理学遠样的现代物理学中推理的 
基础既是关于该学科主题的假说，也是关于物理定律的髙层次的 
法则、例如、各种对称变换下的不变性与守恒原则之间的关系 B 
这类假说和较高层次的法则提供广-个赖以解释由科学实驗而米 
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的证据弁构造科学推理的枢架。我们无法把关于粒子及其属性的 
假说、对称原则和恒定定律等都消除掉，而把物理学的这个分支 
解释为坷观察者之间的推理关系<> 

尽管有以上这些对 Hesse 的批评，我相信 Hesse 对于说明和 
重建历史地发展着的实际的科学理论 这样一 种艰巨的工作做出了 
重大贡献 ! ■她对 这:个 问题的澄清，她的关于通名 （ universals ) 的 
网络槙型，她对观察和理论之间关系的说明，以及她的那种看待 
理论的 方式： 理论是一个更宽广的发展着的结抅中的一个组成成 
分,所有这些都使得一个混乱的领域有了一种新的连贯性。甚至 
她的合理重建所具有的缺点也起到 f 指明什么是未完成的工作的 
作用在这篇述评的剩下部分中我们将集中讨论更为注重理论的 
形式方面的合理重建》 


关于科学理论的合理 重建人 们要问的最基本的明显的问 M 也 
许是:■■为 什么要劳神费力去合理重建呢 r 合理重建对于理解历史 
地发展着的理论，或促进科学理论在将来的发展儿乎没有多大帮 
助<=这里我将采纳 （但不 论证）这样一种相当实用主义的观点： 
在合理重建中，科学理论就成了研究的对象，而不是研究某种其 
他领域的工具 9 重建一个理论有助于理解这个理论，至少在这个 
意义上是 送样： 我们对于我们能够拆开然后重新裝配好的任何东 
西都有某种理解。不过，由于我们把作为研究对象的理论从它的 
正 常的解释领域分离出来了，因而这种逋过合理重建的理解过程 
对于解决意义和本体论承诺问题的作用就不如它对于澄清科学理 
论的结构关系的作用那样重大。 

理论可以用不同的方式来合理 S 攰，这里我们将考虑 H 前流 
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行的三种重建方式，主要是 t y 于它们与科学实在论的问题有关。 
第一种可以根据 David Hilbert 的名字而被称作 H - 方法。这种 
方法把被 重建的 理论看做是一个逻辑加上刻画某个特定理论的经 
验公理，由于人们普遍地都对这种方法很熟悉，而且我们在这里对 
它感兴趣 j 要是在千它同较新的方法形成了一种对比，我将仅限 
于考虑这个方法中那些构成所有合理重建的普遍背景的方面，或 
者那些突出了这种对比的方面。我们特別关心的是证明论和模型 
论之间的关系 e 

为了明确起见，我们将考虑一个含有函项和等式的一阶命題 
演算，而且，遵循 Kleene 的作法，我们用来表示这个演 
算。证明论中的关键概念是可推导性，如果 r 代表一组 O 或更多 
公式，那么， H - A 就表示 A 可从 r 推导而来。如果 A 是一个定 
理，或可仅仅从公理推导出来，我们就用 hA 来表示这种情况。 
这是一个纯句法概念 I 它独立于给与这些公式的任何解释。 

为 f 对这些公式的语义学解释，我们假定一个含有 C 按照 
( atitor 的术潘) 一 些限定的并且彼此不会混同的客体的论域 D，D 
必须满足这个条件 t 我们有可能 

1 >为每一个个体常项 a 指定 D 中的一个客体, 

2 ) 为每一个《元谓词 K 指定的客体中的一种™元关系》 

3) 为每一个《元函项 r 指定 D 中的一个》元函项。 

当不会发生混淆的时候间一个符号将既来代表公式也代表相应的 
句子 （ 或被解释过的公式）。通过为一个公式中的每一个变元指定 
D 中的一个客体，以及对于标准的值逻辑，通过起旬子配 S 于 
{ I \ F }® 之中，我们就定义了一个賦值。真和假可以根据满足 
而定义。如果…，是一个原子公式，而 JT 是 D 中 
的相应于词项屮 ，…， h 的客体卜…匕间的关系，那么》当关 
①7’代表真， i __ 代表傕，下同„ —评注 
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系 ft " 在这些客体间成立时 A fl 就真^有关这些槪念的进一步定义显 
然足 » 

V ( _ A ) 且仅为 V ( A >= F , V ( A & B ) 

= r : 当且仅当 V ( A ) = r = v ( B ), 等等 

现在我们就可以来定义一些在这一节以及下面其他几节中非 
常有用的概念了.寧早是存在于一个公式4和一个賦值之间的关 
系。早是一冬公式所具有的这样一种属性 I 对于公式 A 存 
在某种赋值 v ， 使得 v ( A )= r ， 一 个亨譽 公式就是能被每一个 
賦值所满足的公式。对于一组句子 r , iffi 说 r 语义地蕴涵 Ac：r 
卜 a ) j 且仅当每一个 r 真的賦值也使 a 真。现在，我们就有可能 
用两个命题来表述证明论和模型论之间的基本关系了, 

C 1 ) J - A 当且仅当 I 卜 A 
(2) r 卜 A 当且仅当 rihA 

这两个命题中的充分条件部分可以很容易地被证明如下，这 
些公理是有效的并且这些推理规则是保贸真值的。必要条件部分 
是由 GSdel 在 19 S 0 年的著作中首先证明的 （ Giidel 完备性定理 ） s 
命题 （ I ) 表明谓词演算在速个意义上是完备的,所有的定理都 
是逻辑地真并且所有逻辑地真的句子都是定理。由于证明论是有 
限性的而模型论都不一定是有限性的 LSwenheim - Skoletn 定理 
(如果 A t , A * 是同时可满足的，它们就在一个可数域 

中是同时可满足的。）也就很容易地被证明了。 

命题 （ 1 ) 提示了在使用一阶谓词演算来严格地重新构述科 
学理论时我们希望获得的那呰有利条件。除了纯粹逻辑公理以 
外，我们还可以布一组为某种特定理论所特有的公理厂，如果这 
狴公理对于某种模型为真，那么这些公理的任何推论也对于这个 
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谟型为真。 r 过来讲，证明--组公 m 的一致性的煅容易的方法就 
是找到一个同时满足这组公埋的模 

以上的概述已足以表明为什么对科孕理论的一个 h 型沾 玉新 
构述提示 r —种科学实在论学说，以及为什么，任何人企罔在 h 
型的重新构述中彻底贯彻科学实在论时都会遇到挫折 3 模型论解 
释的基本思想是，一个公式不能被称为真，除非它是对于某事物 
为真。我们需要一个会有某种客体的论域，变元可以之为值域 D 
所谓存在无非就是成为一个变元的值，于是-个启发性的论证就 
提示了某种实在论的不可避免性。我们有理由相信最终的科学理 
论，就像现在这些在它们之前的科学理论一样，将要假定一些作 
为理论对象为其客体，理论就是关于这些客体的理论。根据这个 
似乎有理的预设一即最终物理学将用到数学并且允许某种演绎 
的构述一我们似乎有理由假定任何&种物理学都能被严格地重 
新构述于一阶谓词演算中。以这个假定为眺板，我们很容易地就 
可以把将来物理学家的理论对象同逻辑学家的论域中的假设对象 
等同起来。虽然这些对象不需要異有 Democrite 原子的其他属 
性，为了能被识别起见，它们必须是非连续的可数的个体《正如 
T. S. Eliot 所说的那样，我的结尾就是我的开头。 

当人们评估贯彻这个纲领所获得的有限成功时，挫折就出现 
r. 被用来表述初等数论 n 。 在 n 中我们仅能表述多项 

式函数。不过通过引进描述性谓词，就可以表述更为巨大得多的 
-类函项类 ® ,这个类包括经验科学很可能会需要的所有类型前 
函项（能有效地演算的函项）。数学结构，例如各种各样的群，可 
以很容易地被表述干 = 之中，然而，当问题在于用 H 方法来 
重建有经验内容的理论时，严重的理论困难和实践困难就产生 

①一个 n 变元的函项可用一个 n + l 元的插述谪词来解释。 这些调 词可被 ffl 來 
表示一般递为函截。见 Kleene 1959 p .28 S » 
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T . 在过去那段时间，理论上的主要困难都集屮在这样一个问题 
上： 如何才能在经验公理和； t 义公设 Z 间根据它们各自的作用和 
功能划分一条非任意的界线。而这个纲 领的彳 限的成功则显示出 
了实践上的困难》人们或者建立一 个攝于处理的 模型，期望它能 
祯给与有意义的物理解释，就像 Rescher 对离散状态系统的说明 
那样 （ Rescher 1970, 第 U 部分： Stegmiiller , 1969 Pp.208 - 
47): 或者对物理学的某些无关紧要的然而易于处理的部分加以形 
式化，就如 Kyburg 使杠杆物理学公理化一样 （ Kybury 1968, 
pp. 222 — 230) 。 就我所知，还没有任何重要的物理学理论获得了 H 
型构述 ■» 由于 Heiseeberg 的侧不准关系 （ indeterminacy re¬ 
lation ) 排除了具有这样一种特点的域：这种域中的关系与 Pd/ = 
中的关系同形，所以，景子力学，至少正统的童子力学，不能在 
中给出一种一般的 H 型构述。最终的物理学理论一定能被 
严格地重新构述于一阶谓词演算中这咩一个论断似乎并没有得到 
任何历史证据的或归纳法的支持。 ' 


四 

H 方法的一个基本假定就是，任何科学理论都能被适当地 
构述为带有经验的 公理"■"一 并旦也许还带有意义公理——的逻辑 
(或集合论）。一些新的合理重建理论的方法与 H 方法不同，它们 
假定至少所有那些被选作重建对象的理论 （ 如果不是所有的科学 
理论的话）都 有一些 共同的特征，我们将 吋论两 种这样的方法（主 
要是因为它们与科学实在论的问题密切相 关）。 

第一种可被称为合理重建的 S 方法（集合论的， Stanford . 
Suf ) pes 、 Sneed 、 Stegmtlller) a 其典型例子是 McKenrie - Sup - 
pes 对经典粒 1 f 力学的合理重建 （ McKenriel 953, Suppcsi 9「>T , 
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pp . 231 — 304)。 而其中心思 姐则 是，一个理论的任何模型都可 
m 集合论来描述。这立刻就导致了一个叵大的简化。集合论和 w : 
准数学都只是预先假定 了的 。仟间给定的公理都是集合论中的公 
评,0不是集合论的公理。 s 方法的合理重建依赖于引进一个集介 
ife 谓词，-这是一个有序的 n 元组，它一般包含一个或多个集合以 
及在这些集合上被定义的函项。 一个 简单的例子是 t 一个群 
可通过一个集合论谓词来定义 | 

G 是一个群，当且仅当存在一个 A 和一个0,使得 G =( A, 
0>，并丑> 

i ) A 是一个非空集； 

2) 0是一个二元函项， 

进一步还 规定： 对于每一个 a y、*eA 

3 ) { » o y ) GA , 

4 ) ( * o y ) o %~x o ( y o z) ( 

5 ) 存在一■个 w, 使得: t = 

6)存在一个》，使得 x=woy 0 

这里只有公理 3 — S 才是通常惫义上的公理，虽然它们现在的 
功能是一个定义的一部分如果一个理论通过引进这样一个集合 
论谓词而被公理化了，那么满足这定义的任何东西都是&个理论 
的一个模型。这种方法避开了科学实在论中的成问题的方面，这 
点在 Suppes 的著作中表规得特别明显 （Suppes 1969 ,特别是 
文集5、12 — 15)。人们讨论集合以及在集合上被定义的数学结构， 
而7讨论理论可能谈到的这些对象的本体地位。 

Sneed 提出了 一种特殊形式的 S- 方法，这种形式的 S- 方法与 
科学实在论的问题是有关系的 （Sneed 1971), 他的这种方法， 
尤其是在经过 Stegmilller 对之进行修正以后 （ Stegmaller 
1打 6) 、把 Kuhn 对科学发展的说明看做是我们目前具众的最好的 
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描述性说明。提示给哲学家的任务就是，合理®建这个描述性的 
历史说明，以使得结构关系淸楚地显规出来。下面的阐述，主要 
以刚才提到的 Stegmuiler 的修改诈为基础®避开了许多异常麻 
烦的技术性问题，仅仅试图指明这个纲领与科学实在铯的闰难的 
关系(I ■- 

假定一个理论 T 的结构被一个集合论谓词 S 所刻画、并且 
M,(T) (或者 s 当不会导致误解时，我们简单地说， AJ)。 是所有的 
满足这个谓词的模型的集。现在我们可以引进对传统理论观的两 
个修改。笫一，我们可以不把埋论看做是一组或真或假的陈述， 
而采用一种理论的非陈述观，简单地把理论看做是产生各种经验 
论断的概念结构 3 第二，我们可以肯定性地定义理论名词，而不 
是否定地把它的意义作为非观察的》相对于某理论 T， 一个名词 
是了理论的，如采对其相应特性的学了个计算都是依赖理论的。 

通过迭钱概念，前述的关于模型^观念可以及两个方面被弱 
化。首先，我们可以不仅仅考虑那些满足这个集合论谓词的对 
象， 而同时也考虑那些我们能对之有意义地寧中了巧 (5J 與的对 
象，它满足这个谓词吗？这种对象被称为可能的模型，我们用 M P 
来表示它们。它们诃能满足，例如，关于上面所定义的那个集合 
论谓词的前面两个要求，从而符合般的概念结构-然而，它们 
也许不满足特殊的公理 （3)—( 6 ) 6 第二，我们可以通过把一切 
理论名词从这个概念结构中清除出去而进一■步弱化这个关于模型 
的概念。这样一来我们就得到了一坪兮寧琴 M PP 。 由于部 
分可能模型可以基本上不提及理论而被识别，它们就能从一种非 
循坏的方式来检验理论。经验论断所采取的形式应该是把某一个 

①同时也 参照了 Sneed 1976年的著作和一些未发表的讲稿，为此我向 Srteed 表 
示感谢 0 对这种普 S?V 法的进一步 阐述见 和 S lle edT '^77 年 ^ S5 (1*：| 
那本著作以及 Moil lines 1975年的萆作 0 


，152 . 



体 aiM 别为该理论的一个模 Mt a&m s { T)。 由于部分可能祺型不 
啬要理论名词，因而就应该有能用它们来把基本经验论断 Ram - 
sey 式地少还原为如下 形式： 

( 3) ( yXb & y ^ M , ( T )) 

上式中 & 是 r 的一个部分可能模型，而 yS& 则表示 y 是一个通过加 
上理论名词而得到的&的扩展。这个还原有三个不足之处。酋先 t 
它仪局限于一$预期的范围。其次，它不包括那拽把不同的预期 
应用交互联^起来的约束条件，例如，在不冏的外延中具有相同 
意义的理论名词的用法，或者一般的不变原第三，它没考虑 
到包括那些只对一种运用成立而对其他应用则不成立的特殊定律 
的情况。 

下面引进两个进一步的技术性定义以修改式 （3), 从而便它能 
适应这些复杂情况。有序对 （ S 、■?) 表示，如果 R 是不同运用中的 
元素间的一种关系„于是，通过把 （（ y、t P ) 定义为竞 
指： y 是部分可能模型集*的理论补充集，并且由 * 的元素构造 y 的 
元素的理论函项并集被〈只、所约束，就把约束条件包栝进来 
了，只对一种特定运用成立的特殊定律的 1 作用可被看傲是把一般 
结构 s 限制为一种特殊形式后 （ 带有■相应的一组模型 M ,( T )) a 有 
了这些新术语，现在就可以引进一个 Ramsey-Sneed 句子，这 
个句子通过把所有特例联结起来而抓住了一个理论的全部经验内 
容. 

(4)3 y [ G ( y , fc 、 K 、 P ) & y <= U s ( T ) 

& (y^y&Ccy,, b t , R,, P, ) ^ 2 (^) 

⑤ A …… (S**. 

{ y «, b n , R «, ( T )] 

人们公认为公式 （ 4 ) 所具有的优点 j£ 要是：经验意义和真 
倬都直接地并 .11 仅仅被賦与关于非理论对象的陈述 h 公式 （ 4 ) 




关于理论所说的大致上是这样： 存在这 样一个理论函项集，这呰 
理论函项满足一类约束条件，并且，有了这些理论函项，属于这 
个集的这个理论的所有部分可能模型（物理系统 ）1 都能被扩展 
为基本集合论谓饲 s 的模型，以使得 b 的某些子集匕…匕的元素 
可被扩展为适应于这个基本集合论谓词的那些恰当的陧制 Sf -• 
S " 的模型。 

在进一步引进《个理论术语以后，我将定性地说明这个构述 
怎样能被用来合来理重建 Kuhn 关于理论发展动力的理论。 M P , 可 
能模型的集，可被解释为理论的构架，即一个具有这样一呰理论 
名词和非理论名词的《元组集，这呰理论名词和非理论名词对于使 
这个集的元成为集涵地推述而不是被外延地描述。 

通过上述的形式化方法我们就可以重建 Kuhn 关于范式是常 
规科学发展基硪的思想。范式包括一个理论核心和一个成功的应 
用的集这诃以被扁发式的扩展到夂〗包括与成功运用足够相似 
的那些运用 a 逋过 把这个理论核心的扩展到带有各种专门定律 
的领域，我们就获 得一个 范式理论网，它可以是一个更大的网的 
—部分，这样一个重建，如果被接受了的话，就避免了对 Kuhn 
自己的构述的某些批评，这些批评认为 Kuhn 的理论是非理性主 
义的》于是现在常规科学，或者在范式指导 K 的科学，就在下面 
这个意义上是逻辑上不可能被证伪的，未能成功地把一个理论核 
心扩展到某种新褊域去这个事实既不是我们必须放弃这个理论核 
心的充足理由，也不是认定不可能找到某种新的成功的扩 展的充 
足理由。由于对于常规科学发展而言，理论还原间题是相对千理论 
网而言的，所以在被述原理论与还原理论之间就总是有某种迮绂 
性。 最后，涉及到一个理论网替换另一个理论网的概念革命并不 
M 涵着要把以前看作真的那些理论论断称作 假的。 按照对科学理 
论的非陈述解释，概念革命不过是用一种新的概念工具去替换一 
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种旧的概念工 具= 这个新构述甚 M 提苯 r —个进步的准 ：理论 
核心，或者，对于范式替换而言，理论网的成功运用的次数多少 
和多样性程度。 

普无疑问， s nee d 的构述提供了一个新的严格建立起来的基 
础来讨论流行科学理论，讨论它们的相互连结的子系统和科学发 
展的动力学。不幸的是，它还未受到批评性的分析和建设性的反 
驳，这稗分析和反驳对于剪除华®的形式主义和检验它在特殊运 
用中的成效是必不可少的。这里，我将仅仅指明这种说明科学理 
论及其发展的方法与科学实在论问 M 的关系。人们或许会感到， 
如果这种理论重建的方法成功了的话，那么科学实在论的问题就 
被作为伪问题而取消。按 ffl 较早的“公认观点％对应规则通过观 
察陈述而对理论陈述作出部分 解释。 而在这种新的形式系统中， 
Ramsey-Sneed 还原句也起到了相似的作用。人们以一种仅仅使 
用先前已有的并且其意义清楚确切的词汇的语言为基础未能解释 
科学理论。送个 Sneed 标准 （ Sneed , 1976, p . I 32 ) 不是被当 
作曰常语言分析，而是被当作反映科学实践的分工。+们构造或 
检验一个新理论，就要预先假定一呰已被确立的知识，其中也包 
括那些过去已建立起来的并且现在正在使用而不是正在被检验的 
理论。包含理论名词（“在理论名词"在这个新构述中所具有的那 
种特殊意义上）的陈述仅仅是逋过还原于这个非理谂基础才具有 
真值。因而，理论不是被解释为一组关于理论对象的陈述，而是 
被理解为联结非理论陈述的一种方法。如果理论名词没有恰当的 
指称 P 并且理论陈述也没存独立于先前己确立的非理论基础的真 
值，那么科■学实在论的问题甚至就不能以任何哲学上有意义的方 
式被表述出来。 

尽管这种新的形式系统具有一种不作出本体论承诺的态度， 
我相愔它还是可以很容易地被稍加修改从而承认原子，粒子以及 
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其他 B 些经常被.称为"理论对象”的对象的真实存在 。 在 Sneed 
的纲领中，被当作解释基础的先前已有的可理解的语言是由科学 
家的实践所确定的，而不是由哲学家的认识论所确定的。科学象 
承认原子和粒于确实存在，并且采用一种关丁-它们的描述性语 
言，这种语言&用来拫告科学观察和科学发现，而这呰观察和发 
现又检酿任何关于基本粒子的新理论。这种描述性语言就可以玆 
当作 Sheed 的先前已有的可理解的 语言。 于是新的理论名词就是 
在数学结构中起某种作用的名词，这+数学结构是用来说明那些 
表述在先前已有语言中的资料的 D - 

Sneed 纲领被这样解释以后，就中立科学实在论的问题了。 
它既可以接受也可以无视隐含在流行科学中的前批判实在沧。在 
这两种憎况下这种新方法都没有真正讨论前面所考虑的那些哲学 
问题。然而，假如这种 S 型的构述被普班接受了的话，就肯定会 
有利于工具主义而不利于实在论。照我看来，还有一些严重的障 
碍使得入们难以普遍地接受这种 S 型构述：由于难以理解 Sneed 
和 Stegmuller 的著述而产生的实际问题，有关 Ramsey 还原句 
和对理论的工具主义解释的理论问题；并且，最大的困难问题也 
许是， Sneed 和 Stegmtiller 把 Kuhn 的轲论 当作是说明理论发展 
动力学的经验上恰当的基础 © 。 


五 


最后一种合理重建方法是由 Beth 提出的由 van Fraassen 所 
发展起来的，可称为 B- 方法，它与 科学实打论问 题的关系体现 

① Feyerabend 在似1973年的那本铪作中对 Sneed - Stegm [ ilkr 钶钓作 _ f 更详 
尽的评价和综述。——原注 
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在蝻释意义与描述意义关系的恰当的方法论上。现代皙学关于意 
义分析的 i 、 Jr 论极为错综复逻辑通常被认为是关于外.延的而不 
是关于意义或内涵的 n 由于这些原因，我们也许最好是首先对意义 
分析与科学实在沧的关系徉一番预备性的考察，尤其是考察这种 
新的形式系统中所使用的那些意义分析技术。 

如果我们拒绝不太恰当的被归之于 Sellars ® 的那种强实在 
论立场，即认为理论的目的是真实地描绘实在，并且集中考虑那 
些甚至对于最温和的实在论也是基本问题的那些关于真理和指称 
的问题，我们也有两种看待理论物理学语言的方式可供选择。第 
一种 认为： 科学家意图使大多数的关于理论对象的陈述为真，但 
是不能照字面意义来理解表述这些陈述的语言。第二种是 van 
Fraassen 所赞同的，按照这种看法，我们应该照宇面意义来理舸 
科学语言*但是由速个语言所表述的科学理论不一定非要是真的 
才是好的 （van Fraassen 1 976)。 

在考虑 van Fraassen 的严格理解方式之前，关于这两种不 
同的理解方式简单讲几句将是恰当的 ， van Fraassen 用圣经解 
释中的术语表述了这两种不同的理解方式。 

当基础主义者说到一个照字面意义的解释时，他并不是意指 
人们试图通过原作者的历史背景以及所使用的文学形式来理解有 
争议的圣绎中的陈述，对于一个基础主义者来说，一个照字面意 
义的解释意 味着： 如 果我， 或任何一个正常的人，作出这个陈述 
的话，我们将会是在讲什么？相似地 ， van Fraasen 坚持 p 宇 
面意义来理解科学语苜并不表示他试图分析科学家是打算用他们 
的陈述来讲什么，他所谓的照字面意义来理解科学语言，其意思 

① Sellars 确实说 理奋® 述实在，但足这#沦断与对泉终纓论将以某神特定方 
式被纳入一种新康徳 解释框 架中去的方法的预见 有关。 Sdlars 在他1968年 
的著作中讨;&了这种描 S , 对它们评价见 MacKinnon ( m 9 ) 
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就足 i 如果我或任何一个 止常 的合理重建者确认我们自己对一个 
科学理论的萆建的话，我们将是在断什么？ 

van Fraassen 所反对的那种对科学语言的正确而非照字面 
意义的理解方式基本上就是 Niels Bohr , 对从语义学上来理解的 
量子力学语言的分析。当“位置”“动量” 1 ■粒子""波"等畢裤断定是， 
例如，电子的属性时，这些术语的意义依赖于它们在日常语言以 
及经典物理学中的用法。 Bohr ' 的互补原则限制了这类术语在谈 
及暈子的语境中的用法。然而，这个原则并不用根据充分条件来 
定义的更精确的概念来替换这些术语。这个非形式的分析支持了 
一种海和的科学实在论。例如承认原子物理学的理论陈述为真， 
就是承认-原子"是一个有真实物理指称的名词，并且承认这个 
陈述对于原子为真。然而，这种实在论是明显地非形而上学的0 
“真％ 按照 Bohr ' 的观点，是又一个其意由其习惯用法决定的古 
典概念，并且它在量子语境中的用法也是由互补原则所限制了 
的①。 

Beth 批评标准的 H 型重建科学理论的方法，部分的是基于这 
个理由，这种重建设没有澄清意义联系为科学椎理提供基础的方 
式^ van Fraasen 沿着 Beth 的这个提眾发展了一个基于状态空 
间描述 （ state-space cepresentation ) 的重建科学理论的语义 
方法 （van Fraassen , 1967、1969、1970, 1974 a )。 一个典型 
的数学物理的理论把关于某领域中的现象的描绘性说明与在某种 
状态空间中的数学，描述结合起来了。于是，通过賦与动量 
座标而指定的一个》 粒子气 体构型就由在维空间中的一个点 
昕代表。一个量子力学系统的状态则由 Hilbert 空间中的二个矢 
量的方向 Iff 代表 ■= 在这个描述性说明中所使用的谓词具有包含， 

①关于 8 ohr 立场的这种觯 释的更 详尽的 探讨，锖见 MacKinnon ( 即将出板） 
第八章。 
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排斥 1 ㈣ .■等为大家所熟悉的外延-又系。他们的内涵关系町以被 
划分为，依赖千内容的关系（例如"单身汉”按照标准的定义包 
含“男人，和 B 未搶的 ”），和含义关系 [reiation of intent ], 
含义关系泊一个例子是：是猩红色的就蕴涵着是红色的，而是红 
色■的又意味着是有賴色的。在关于颜色的逻辑空 JE ^( 这些纯质的 
顔色以色彩、浓度和亮度为其座标），与 猩红 相应的体积是与红色 
相应的体积的一部分，而相应于红色的体积又是颜色空间的一部 
分。以这种方式对.一个系统的状态空间描述就可以刻画像包含、 
排除，和交叉等这样的意义关系。如果我们仅仅处理意义关系的 
结构，饰‘不去分桁意义本身，那么许多传统的意义问®，例如言 
词、句子、系统作为意义单位的相对优先性的问题， 甚至 分析一 
种意义究竟意味着什么这个 N 题，就都可以被置之不理了 * 

B 方法也和 S 方法一样主要关心模型论推理而不是证明论推 
理。在这两种方法中一个教学物理理论的纯粹部分都被释为定义 
了它所 适用的 那些系统。然而，在两个很关键的方面它和 S 方法有 
很大差别。首先，所使用的槙型是对一个物理系统的状态空间描 
述，而不是一个集合谓词。第二， B 方法和其他方法不同，它依 
赖于语义学蕴涵而不是依赖于公理和规则， van Fraassen ， 1971 ， 
Leblanc 19T6) fl 

如果我们预设在本文 第土节 中提到的形式语言^，那么语义 
-盡.涵 rii - A 的遛思 就是：每一个满足 r 的容许賦值也满足 a 。 我们 
也可以根据一个賦庳空间价来稍稍更宽广的表述语义蕴涵的意 
思，对于 sf 的所有赋悄 ， vkw ( a ) ={« e »( A >= r ) e 因 
此，'通过这些概念 ， van Praassen 就提出了一个简洁性定理， 
该定理通过语义蕴涵而给出了二个系统化，这个系统类似于通过 
公理演绎系统而给出的系统化。在一个 H 型的构述中，表述在 Pd / 
二中的•个理论了具有简洁性，当 Ji 仅出^ A 成立，当且仅3 A 
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在 T 的某一有限公理化部分中成立 [Schoenfield , 1967, p 69 ) e 
由于成立是一个语义学概念，我 们就应 该能够不涉及公理而 g 义 
它，然后再定义有限的语义蕴涵 - 选是/具有的一个 属性」 当 
且仅当，对于 sf 的任何两个句子枭 x 和 y , w ( x ) EW ( y ) 仅当 vv 
( ^ ) cw ( y )， 这里 2 是一个有限 r 集。或者，对于一 个简洁 
系统，仅势 Z | i - F 。 根据命题 （2 ). t BPGullel 的完备性定 
理， AhY 蕴涵着 zi - y 。 

通过这种対应我们就坷以用形式语义学来获得一个公理系统 
的等价物，它是这样一个系统，可根据观则而由该系统的公理导 
出的每一个句子都属于这个系统。对于这个语义系统，我们把一 
个系统定义为由语义蕴涵所封间的^中的一组句子—个可有 
限公理化的系统具有有限的语义蕴涵 （avn Fraassen 1971 , 
PP 40 —50)。用更加直观的话来说，这些语义系统表明，一个形式 
系统的语义观具有与公理演绎系统同样的组织和推理支持力。下 
面我将首先阐明这种语义学立场如何可以同对物理系统的状态空 
间描述结合起来，从而产生一种新的合理重建科学理论的方法。 
然后，我将阐述这种一般方法是怎样被用来把量子力学（或至 
少是量子力学的一部分）表述为形式系统的。最后，.我将讨论 
和评价这样一种 看法；•这 个纲领的成功促使人们拒绝科学实在 
论. 

van Fraassen 提出的科学理论的语义模型假定，一 十物玴 
系恍 M 以冇不同的状态，并旦，通过基本句子的一个集合 E 我们 
就可以刻_这个物理系统，在 E 中， E 的任 何-个 元素 U 都賦与 
一个可观察量以‘个在一个域中，-个 Borel 集屮的值„如果我 
们进一步假定， Efr : 形 式语# y 之屮，并且存在这样一个状态空 
Mill , 在其中豉物理系统的所冇状态都能被描述，此外还假定存 
在一个解释 ’ M 项 A , 它把 Y 的 njii 谓讷映射到:屮，而 H 11 
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在 h 中是 n 的，那么，我们就可 y 通过三个成份来定义一个理 
论的语义 模型： 

O - -个只得到部分解释的语言 H , 
n ) JL 的一个模型，一个有序对, M =( LOC ， 这里 X 是一 
个物埋系统 iflTLOC ” 则是把 H 中的一个位 K 陚与*的一个函数 a 
iii ) 该理论的定律。 

在考察进一步的细奸以前，应诙提请大家注意这种构述同 H 
型构述之间时两个意味深长的差别首先， L 中的基本句子被映 
射到 A 中的各个区域，在这个意义上新语言 14 辱到一种半解释。要 
通过使用幵和*之间的进一步的关系才能得到完全的解释。这和 
Carnap 的部分解释的概念是很不一样。第二，理论的定律，即 
成分 （ Ui )， 不应被等同于补充 H 型构述中的逻辑公理的特殊公 
理。相反，它们是物理孪家所使用的定律，是那些一般地能够被 
划分为共存定律，相继定律和相互作用定律的定律。 

把所有的基本句子映射入状态空间就导致了一个拓朴结构， 
这个结构反映了刻画物理系统的那些谓词之间的意义关系<> 定律 
导致更进一步的限制 s 在对理论的任何一给定构述中， 都 存在两 
类不同的陈述，即由于意义关 系而真 的那些陈述和由于定 律而真 
的那些陈述的明确区别。然而，一个新构述珂能会 移动意 义关系 
和定律之间的界线 （ Wessels , 1974)。如果预设状态空间描述 
对物理系统是适当的，那么它就明确地揭示了一般理论的 特征 
van Fraassen 1972, pp . 306— ^ 366 ),通过给予在相空间 中代表 
一个《粒子系统的点以 S - K 座标，该系统的状态就被阐明了 I 这 
个点的轨迹刻画了这个系统的演化，每一个状态阐明都是一个产 
生超滤子 [ ultrafilter ]( 即被该状态阐明 所蕴涵 的那些 相点的 
最大果合）的逻辑原子。如果这个状态描述为真，那么被描述在 
趄 滤子中 的毎-个陈述也都是真的。而所有那些没有被描述在该 
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超滤了•中的状态，或者被描述在祌充超理想中的状态，都是假的。 
这是布限语义蕴涵的一个简单例子，这甩滤子基是一个状态描述 
而不是一组公理。 

在量子力学由：对一个系统的状态阐明并不自动地决定基本 
陈述的真值。仅当_状态是对应于可观察者的算子的一个特征状 
态时，状态阐明才备决定基本陈述的真值。因而，一个关于置子 
力学的语义蕴涵的理论就提出了一个新的挑战。 Van Fraassen 
试图逋过对量子力学的命题作出模态觯释，并且在这个新体系中 
重建 Bohr 语义学中的一部分，来对付这个挑战。虽然我们必须耍 
作出详尽的分析才能评价这个重建是否恰当，一个较粗略的考察 
也足以使我们明白他这种方式的重建与科学实在论间题的关系 
了。 

在貴予论中，一个基木陈述 （ 或者表述它的句 f ) 是一个把 
数值 （ 例如位置或动童）陚与一个可观察潘的陈述.为了把这种 
陈述改变为星-否形式的陈述，逻辑要求基本陈述被 S 建为关于某 
些值的.陈述，这些值对应于.这样的映射 算子： 如果可观察者具有 
被映射的值那么这些算子就陚与它们值1，否则就賦与值0,这个 
程序就导致一组基本的真假句子，它们都具有形式 ( m 、 C ), 都把 
在 Borel 集 c 中的一个值陚与一个量值 i « 6 为了要构述一个逻辑， 
我们就必须要以这样一种方式来定义逻辑联 结项： 基本句的集合 
由予可允许的逻辑运算而是封闭的^由于不确定性原则，标准逻 
辑（这种逻辑是周延的）不成立 e 我们来考虑这样一种情况：一 
个具有动量尸的粒 '子 被封闭在一个体积为 V 柏盒子中，体积7可 
从辨念上进一步被划分《个子体积 V ,， 对于锊 -个子体积 
n 0， （ 这里是 PUnQfc 常数） 8 通过使用映射箅子，我们也可以令 Z 1 
( 或 K ) 代表这个陈述，该粒子具有动量 i 3 (或它在体积 V ,中）， 
于是古典逻辑的周延律指出 * 
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( P & V , ) V ( P&V, ) V...V ( P & V ”）， 

这个据认为成、 V. 的等式的左边部分不过是重述了边界条件。等式 
右边析取式的毎一部分部被 Heisenbery 的不确定原则所禁止 D 
结果根椐关 T 和“V”的标准定义，一个4陈述却在逻辑 

上等值 T 完全由假命题所组成的 • 个析取式。 

理企革:建的 B 方法对 f 表明 逻辑如 何克脲了这个困难是 
特别适当的 a 通过映射算子的中介，量子力学的句子 （m/) 的 
巢合同构于一个由于一种包含关系而有序的 Hilbert 空间中的子 
十:间的格。一维子 S 间、或矢量，代表纯悴状态。任何两个非零 
Hilbert 空间矢量;《和7都是互相垂直的，如果它们的内积是零 
O、 y ) =0 o 对此加之扩展以后，我们就呵以把一个兎直的补 
S+ 与每一个子空间 S 联系起来，该子空间包括所有的垂直于 S 所 
有中矢量的矢量。两个子空 frijS 和 T 的相交具有集合沦定义 S riT., 
叫它包括并仅仅包含所有既是 S 的元素又是 T 的元素的那些子空 
间。然而，对于并的集合论定义将是不够的，因为两个子空间的 
汴不- -定是一个子空间。所锚要的是生威纪间，例如，对于两个 
虻量， 包括这两个矢量的木面。我们也许可通过使圯正交补和交 
X的概念、以及通过运用 de Morgan 定律， S©：T=(S‘HP )* 得 
到一个对并的一般定义。 

—个复杂的可分割的 Hilbert 空间的子空间的巣合，其维数 
是可数的并由于包含关系 SGT 而成为有序的，构成了 一个格，在 
其中每一个元素 S 都有一个垂直的补 S % 并且任何两个元素 S 和 r 
都有一个联 S ㊉ 乂 （最小上界）和一个交 snr (最大下界: U 该格 
造不周延的： 

S ㊉ （T n v ) 尹 （ S@T ) n ( s ㊉V ) 
sn (t@v)#( snr)@(snv) 

然而，它是正模的。因为 SGT f T = ( T © s + ) © S 0 这个状态 
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的 tli 槙格提供 / 一种发展 tt 子逻辑的方法 „ 一个基本旬 （ wt ， c ) 
的否定对应 T — 个一维子状态 S , 被定义为被映射入 S + 中的句 
子„同样的，这里 Ji ( m ， c ) =5,并 nh ( T»S C -) = r 两个 
句 T ( m，c ) 和 ( m \ c ') 的合取弓析取被定义为 ； 

l(m, c f ：)] = h-i(S©r) 

[( m , c ) V ( m ', c ' )}= h -^ ( Sfir ) 

至于这条件句能孜通过采 ffl 某种简 序的马 蹄形定义 （#> C ：«) = 
[― i > Vg ] 而定义，人们对此是有争议的 o 由于语义蕴涵而非证明 
论是 Van Fr aasS e n 理论的基础，这个争论就不是很 重要的 。 

通过使用基本句子与 了 •空间之间的对应关系而不考虑钯特定 
的句子称为真"或"假”的物理意义，这样我们就可以发展一 
种语义蕴涵逻辑^然而，当我们把目前的非相对论的 fi 子力学看 
做是对这个艰式系统的恰当解释时，我们最终就必须表明这个被 
解释的$式系统怎样能够处理那些关于混合、重叠和侧度的著名 
困难的广 Van Fraassen 表明了这一点。这里我们将仅仅考虑这 
呰问 题中的一个，并且我们对它的探讨将仅限于一个足以揭示他 
这种解释的特点的程度，这摆特点与科学实在论的 1 问题是密切相 
关的。 

我们来考虑一下在纯粹状态 P 中的一个孤立系统，这里史可 
通过矢量《^而被扩展，指 0 k 则是某种钉观察者的特征矢量 t 
^=2 Gd ( o 对于这个具有&态 P 的系统，. m 的一个测度将能有效 
地指出少？中的一个矢量，例如《**，为对应于《的观察到 的值。 
在该测度指出之前《的值是什么呢？按照 Copenhagen 学派 
的理解，这个问 M 本身就是错误的。只有相对于一个测度装置， 
把-个值賦与一个刻画某一量子系统的量才是有意义的。然而， 
按照那种无知解释，毎一个》都有一先于测置的确定的值。测 fi 
行为并不使测得的值开始存在 t 它不过是消除了实验者先前对于 
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这 个 1 货的无知。如果 ffl 同样幼淮的方式的表述，统计学观会断 
定，在一组经过同样处理的系统中，每一个系统都处于一个确定 
的伏态，并论的状态函数代表一个加和平均值。在说明关 
联效应这种 M 释遇到了众所周知的困难。各种各样的更情致的解 
释也是可能的 w 例如 Margenan 的解释，它的 基租] 是这样一个论 
点：我们只能把状态赋句总体而+不能赋与各个单独的系统。 

尽管有这些困难甚至不一致，对于任何一个想耍建立-种以 
语义蕴涵为基础的构述的人束说，认为毎一个对可观察者的赋值 
都是客 规地 或真或假的这样一种思想显然是很有吸引力的。对 
量了-力学命题的模态解释是由 Van Fraassen 建立起来的，其目 
的是要避免无知解释的缺点而同时又保留其语义学的优点。模态 
解释的基本思想是把山埋论而来的预测，例如对 S clir 6 di nger 的 
依赖时间的方程的解符，解释为必然陈述，而那些给出观察到结 
果的陈述则被解释为偶然陈述通过把"必然真”解释为■■对所 
有苟能状态真”就可以使可能世界语义字成为适用的。这样把所 
有坷能状态包括进去就使之与总体解释宥相互联系 。 Van Fraa - 
ssen 试图通过引进一个逻辑的区别于物理学的潜藏变元理论来 
克服总体解释跅遇到的困难 。 Van Fraassen 和 Hooker ( i 97 e ) 
进一步发鵾了这个思想，试图 默建 Bohr 语义学中很 重要的 部分， 
即量子力学的陚值仅仅在一个实际的或可能的测度的范围内才有 
H 通过使可能测度与可能世界相互关联起来，他们使这种模 
态逻辑诺义学适合于处理下面这种形式的虚拟条件句，如果作出 
了一个 m - 测度，其错果将在 c 中 。” （Van Fraassen 和 Hoker 
1976 P . 231)。通过为条件概率引迸一个 "Popper 测度 p ， 他们的这 
种处理也修改 T 概 率论。 

对于我们的目的来说，这种对 Bohr 重新解释的技术细节并 
非十分重要，我们更关心的倒是这个分析试图要支持的那个论 
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点：“鱼了-论的经验内苕在 丁' 它给与我们的测度的条件概率/'在 
^an Fraassen 对 M f* 力学的构述中，没有必要提及粒予、波或 
原 人们需 要考虑的只是基本句 （ 及其相关的陈述和命题）和 
它们的状态空间描述。这样重建以后，量子沦看起来就成了一 
个复杂的推理机制，这种机制使得人们从对 _ 「1 观察量的陚値进到 
对其他那些或许能被观察到或许不能被规察到齡 ft 的賦值。报椐 
实用接受论，如 果憊子 力学能被基本上不提及原于和其他的假定 
对象而被构述，那么量子力学的成功就并不保证这神对象的真实 
存在 6 于是对科学实在论的这场战斗似乎也就胜利结柬然而， 
这个结论能够成立吗？我们将 在下- • 节 中讨论这一问题。 


六 


由于 Van Praasscti 的论证的胜利依赖屮把对量子论的合理 
甫建视为解决本体论问题的恰当基础，看起来，在评价他这个结 
论时我们首先考察实际科学理论同对它的合理宽建之间的关系将 
是比较恰当的。由于 Van Fraassen 给与语用学以最优先的地 
位，这种考察也是特别重要的。 H 型的重建把同一个逻辑系统作 
为所苻被蚕建斑论的核心，而建则依据科学理论被确立了 
的成功來接受科学理论。然; G 人们选擇恰组的逻辑工具来茧建被 
接受理论的各个不冏特点 u 物理学家，而不是哲学家，决定物理 
玮论的内容和坷接受性。 

作为实际物理学基讲的量 f 力学的构述基本上嚴由 mac 所 
给出的 ①》这里 把量子 学系统与经典力学系统区别开的基本特 

© Diriw 的转被理论被视为盘子力学的一般构述，而 Heisenberg 和 ScrtKdi - 
«如1 ■的衷达则是它的恃例，•对这个构述的隐含的解释基砷 Ut 茂辑结 构的详 
尽考赛 可在 Ma <; K ; n & n ( i 974 沖找到 6 


■ I6ti * 



怔是 i 前竚眼从一种对 T 后#来是非常荒谬的叠加原理。于是原 
T - 的偏振状态就可视为两个以上的偏振状态的嶺九 L 由于矢量也 
服从叠加原理，…个 Hilbert 空间 （ 它是一个矢量空间）就被选 
择来代表该系统而不是一个相空间。如果我们不把粒子、原子和 
分子等看做是其状态服从叠加原理 （ 或其他张个 kM 子力学区别 
于经典物理学的原理）的系统，这种选择就是没贫理由的《 

量子力学系统的状态基本上取决于可 同时 确定的可观察.者或 
动力学变元的最大数量。并非所有的相关可观察者都容许同时确 
定，迭个事实也是来自 T 这种分析的后果，即分析测度电子和其 
他这类系统的庳性时要涉及到什么。通过把对可观察者賦值的妬 
述划分为相容类，我们就可以更抽象地处理这个问题《这里，对 
这样一种划分的唯一合理辩护，同样也是来自于物理学家所学会 
的汜属性和賦值与如同扬、粒子、原子和分子等这样的物理系统 =■ 
Van Fraassen 的重建并没有把所有的非相对论 M 子力学作 
力它的电迷对 象。 它的搖础是裱本句的集合，它把 ffi 猶与刻画处 
1 '" -个状态 中的一 个系统的可观察者。由于该基本句集是所有量 
户力学 句集的一个乎集，它就町以提供一个重建的基础，即使在 
该重建中人们并不 it 接谈论物理系统 （ 这个系统的可观察#具鈈 
这啤 值） 。尽管如此，仅沟刻 a 这个子集的那些显著特点被视为一 
v 更大集的一部分时，特点冰是对理 解的。这里，这些显* 
特点经历过一场旷日持久的 争论， 关于波、粒子、场、原子和确 
:1!它们状态的4观察者，我们能将有意 义地和 正确地讲®什么？ 
虽然对实体承诺是由接受的语用学所决定的，它们是通过语 
: V # 而丧现出來的这 m 关键的间题是意义，指称和真埋。由 T - 
Van Fraassei ^^ ii 吾义学并不_要指称原子和粒子，它似乎就避 
免了进种究体承诺。然而在这里，表面现象会使人误入歧途，并 
t : 能导致正确的本体论结 it 通过考察在语义学表述和对真理的 
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U 论中所渉及到的那些预设，我们就可以看清这一点。 

在讨论这 样一个 被 S 建了的系统的语义学时有必要区分前形 
式和形式的 y ._; 义学。前形式的语义学所讨论的是在给出象 量子逻 
辑那样的形式结构以前所赋与基本句子的语义学属性，这里，使 
得非 Boole 逻洱成为必要的显著特点是把这些基本句分为相容类 
的 划分。 正象我们已经注意到的，这个划分是对把值賦予刻画原 
于实体的可观察 者时 所渉及到的问题的部分解决^尽管对这些实 
体的承诺并没有直接表现在诙形式语义学中，但正是由于预设了 
这种承诺才导致我们选择 r 这个用于该形式语义学中的描述。 

在将 '■真 w 賦与语句的时候，也出现了类似的情况》在 Van 
Fraassen 的重建中，人们并不谈讨原子实体。可是，对原子实体 
的承诺却扮演了一种预设的角色。在一个以语义蕴涵为其基础的 
构述中，关键的何题是把“真”定义作为基本句的属性^这个定 
义有两个步骤，第一个是上面考虑过的诺义学方面，即把基本句 
映射入状态空间区域的满足函数。尽管可以定义“真％它仅仅为 
…个半解释语言下了这个定义》 

第二个步骤是语角学的而不是语义学的。逋过把状态空间的 
K 域赋与物理系统的位置函数，我们就从一个半解释语言过渡到 
一个完全被解释的语言。仅当在完成了这一步驟以后，我扪才能 
把陈述说成是对于其事物为真。因而，这里首要的要求就是选择 
—个能恰3地描述这个被探讨的物理系统的状态空间。如同己经 
指出的，人们选择.了 Hilbert 空间，因为它提洪了最好的方式来 
描述原子和类似实体的状态。如果没有这个预先的本体论承诺， ! 
对 Hilhrt 茔间的选择是没有合理理由的。 

Van Fraassen 模型的功效和力量的最显著的表现就是：以 
这个模型为基础，我们可以得到一个不冋于 Van Fraassen 妇己 
所喜欢的那个皮实在论解释的另 -_+ 个解释。这一点甚至对于我们 
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所考察的那个预设的作用来说也凫真的。于是 ， Van Fraasscn 
出来争辩，说关于科学说明的较早理论是不正确的，因为它们的 
出发点通常是由逻辑学家而不楚由科学实践所提供的演绎结构。 
科学家的实践就是在被接受的通常是隐斤的预设的背景下提出问 
题："为什么是 P 而非 Q 呢？” （ Van Eraassen , lSHa ), 这就提供 
了--个逻辑重建所必须重建或至少必须认识到的那种解释。 

实际科学理论预设 f 粒子，原子和分子的实在性,因此- d 忽 
略进而否认它们的重建就会像是没有丹麦亲王的哈姆雷特 一样。 
不过，这样一个接受并不解决说莱一事物为真实究竟是什么意思 
这个问题。认为物理学描绘了一个 Kant 意义上的现象世界这种 
观点同这里所提出的立场将是一致的。这是一个外部的问题••这 
里我们所一直关心的是内部问题，所论证的是如果不把原子和粒 
子看做物理上真实存在的，那么我们就既不能研究迓理学也不能 
恰当的重建物理学。 


七 

我们所考察的这些傾向有一呰令人困惑的特点，占统治地位 
的实在论者反对最终依赖于模态逻辑。然而他们自己却依赖于把 
最终科学理论表述在标准逻辑之中的学學毕。尽管他们强调科学 
实在论，他们却步他们的实证主义的^驱 i 的后尘，断定说 ，对 
意义，真理等问题的分析，对科学陈述的可确性的分析以及对科 
学理论的实体承诺问题的分析等都不黹要建立在实际的科学例子 
的基础之上。对于这些目的来说，只需要考虑这些情况就 够了： 
鸟鸦总是黑色的， 除丫在 澳州以外夭鹅总是白色的，绿盅石暂时 
是绿的，以及 Democritus 和 Lucretius 的原子论。 

反实在论者却坚持对科学采取一个描述的和历史的实在论立 
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场。 如果规系报沾 ％ 韫括和解释等4■:砰依赖干一个由受历史条件 
限制的那些浈设所组成的背景网络，那么，从忒用的观点看来， 
唯一现实的选择就是分祈实际的而不是理想的科学。 适 用于-•切 
/科学理论的理论的说明形式当然也还是起着一种启发性的作用， 
但是我们不再有任何理由把某一种逻辑重建者看做是酱罗克拉斯 
之床式的®西：所有的理论都必须通过适当的拉伸或砍截而最终 
符合于这种重型。 

我相信，近来对流行实在论的攻出并没有能成功地用新 Uu - 
hen 主义式的工具主义来取代实体实在论。不过，这场攻击突出地 
显眾了实在论在当前被接受的形式的缺点，从而使得今后应做的 
工作变得很明确了。对实在论的捍卫将取决于指称和嗔理问题 e 
只布通过分析词和句子在理论和概念构架 （ 它们自身也是重要变 
化）的中起作用的方式，才能解释这些问题。究化的可理解性? !1 
然是最老的哲学问题了。籽些人既反对 Parmenidean 再认存 
真 H •:变化的观点，又不同意许多新〗 leradite 主义者彻底相对 | 
义，对他们中的许多人来说，方法论上的 Plato 主义似乎就成丫 
一条出路。人们可以专心考虑末世物理学或它的合理®建所必须 
具有的理想形式，然后再建立•个适合丁_这种预期理想的本体论。 

这种方法论1:的 Platon 义不再像是一个可行的办法无 
论是对科学实在论的批评还是对它的捍卫，其基础都必须是山发 
展着的科学家团体所发展起来的科学，而不是由逻辑学家所预期 
的重迠，只有这样，这种批评或捍卫冰有可能是可接受的，在此 
基础 i _. 来捍 E 科学实在论仍然是一个突出的未完成的任务^ 
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科学理论的的与结构 4 ^ 

Bas C. Van Fraassen 

科学哲学试图间答科学是什么的问题，正如艺术哲学、宗教 
哲学等诸如此类的学科回答什么是艺术，什么是宗教等相似的问 
題一样我们的研究传统不论好坏都把注意力集中在科学理论上 
而不是集中在科学活动本身上 （ 用一个类比来说，即只注重研究 
究产品，而不注重研究生产的 H 的、条件和过程 ； 这个类比所使 
用的术语就己经把产品当作是最重要的东西了）。然而，如果要从 
整体上明瞭科学的话，那么科学活动的一切方面都必须阐明。因 
此，尽管我们的分组讨论会有确定的课题，我仍想在对科学理论 
的结构进行描述之前，以专门一节谈谈科学的目的，以及对于科 
学理论的认识论的或 doxastic 态度的适当形式* 

一、科学的目的 

构造、检验和改进科学理论的活动一能为科学共同体内部 
所接受并提供给公众的那些理论的生产过程——的目的是什么？ 

我在这里所说的目的既不是指参与这种活动的个别科学家的 
动机，也不 是指& 这种活劝提供资金或以其他方式支持科学活动 

本 General Methodology of Siiience^, logic. Me thodology t 

4nd the ph\Usophy of Science (第 七届 《科学逻辑 * 科学方法论与料 
哲学哲学国际 会议》第六卷）中•一般科学 方法论 ％ ( Proceedings of 
the Ihternaticiilal Congress. Vol, II ) 0 ， - 译注 
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的那咚人的动机=我也不去寻求某些可以说明这种活动的从埋论 
上假没的“基础设计'对被 a 作活动的定义条件之一去追求的回 
的的描述，正是对任何活动一共同的或个人的，大规模的或小 
规模的——作直接描述的一部分。在最一般的意义上说，所追求 
的的就楚成功，而 h 题在于 t 在科 ‘7:活动这种特定的情况下， 
什么算作成功？什么是成功的标准？ 

在这 m, 如果我们不考虑一下科学理论这种产品为何物，我 
们就不能回咎上述问題。科学理抡必定是这样的东西， 我们 可以 
接受也可以拒斥，可以相信也可以怀疑 （ 接受一理论意味着认为 
它是成功的,科学旨在供给我们可接受的理论，在更广泛的意义 
上说，理论是认识论态度或至少是 doxastic 态度盼对象^这神态 
度的一种典型对象就是一个命题，或一组命题，或更一斛地是关 
T 世界是什么样子、事实是什么的假定的信息体系。如粜谁想成 
为 工具主 义者，他必定会否认我的上述说法。工具主义者必定金 
说，对理论的 doxastic 恣 度的表述是省略了的说法；他必定会把 
"相偯瑰讼 T” 解-为“相信埋论 T 具有 某拽 性质”。我不准备遵 
循这条途径 s 我耍在这里加以说明 的足， 作为第一个假定，理论 
本身就是其被相倌或被怀疑的东西。 

在这一点上我们立刻就会看到，对我们所 (Y 的问题#一个非 
常尙单的可能固答，我们将其称之为好辛:牟 - 这种哲学认 
为， —理论非真即假，而成功的标准就是真理。 由此 可以推知， 
把一理论视为成功的接受下来，就是相信它是真的，或者含有这 
种相信 t 而科学的 H 的就是给予我们关7世界是什么样子的真的 
渾论。 - 

考虑到我们认识论的 局限以 及合埋的哲学 [doxasUc] 态度所 
导致结果的假定性质，上述回答当燃必须从各方面加以限定。因 
W 我们应加以补充的是，虽然一般惜况下我们无法知道理论是否 
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a 锐 满足了成功的 标准， 我们仍汀以合坪她持有一个较高的相位 
度，相信 它巳择 满足或近似地满足了成功的标准 .（ 即理沦的一组 
" 小变体”巾的一员褙确地满足丫成功的标准） t 而这间样限制了 
在实践中接受这种理论。当然我们还要进一步补充说，经验主义 
拒斥了独断论，就逛说，不管我们采取_样的哲学 [ doxastic ] 态 
度，我们随时都准备根据进一步的证据^修改它。 这® 全都是任 
何人都必须承认的一种普遍的限制，从而是不言而喻的 e 这些限制 
并不损害科学实在论立场中吸引人的和似乎是纯朴的明瞭程度。 

我在阐明这种立场并把它与其他选择加以比较之前不准备去 
i 寸论3.论的结构。因为在我看来，认识到对理论的分析——即便 
是关 T _ 理论是什么的非常倥统的分析——不必去预先假设它，这 
是非常重耍的。让我们继续保持科学实在论的假设 .， 认为理论是 
对世界本来面目的表述，它们非真即假。虽然它们所表述的可能 
是真的或假的，但是在把真值 “ 存而不论”的 中性意 义上，这种 
表述仍然是真正有意义的信息。 

我之所以提倡一种对科學实 ft : 论的替换方案是有若千理 Jh 
的。其中之一就是，如果其他条件 都相同 ，接受的埋由中仍包含 r 
许多有损于真理的似真.性的成分。在构造和评价理论的过程中，我 
们旣追随我们对信息的期望又追随我们对真理的 期頌1 然而，对 
尸相信来说，除了对真理的期望外一切都必定是“别有用心 1 * 
的。既然存东着接受的理由并非相信的理由这种情况，所以我断 
A 接受不是相信。并非理论的信息 ffi 越大它越可能是真的，这对 
十我来说是一个基本的逻辑要点一而企图用需要信息的那些特 
点 （ 诸如“最好_说明的推论0來描述归纳的或证据的支持必定 
足台相矛盾的或貪梱其问的。 

从这种观点到一种不同予科学实在论的具体的科学理论观尚 
有很长 •段距 离。然而 ，- 1我们 f £ 接受和相信 之间作出了区 



?卜 我们就 4 以 H . 颔考虑揭泌科 7 的麁义的可能方式 。 观 A 让我 
mu li 的观点来结朿丄妞的初步陈述，我将其称之为咚 孕半 
卜 它认为科学的 I :彳的不是通常止义上的盘理而仅仅是鲒验的适 
当性，也就是说，是打关可观察现象的真理。接受一理论时所包 
含的相信仅仅意昧着，认为该理论在龄验上是适当的一—但接受 
所包含的不止是相俏。 

我认为，里然通常意义上的真理因此而与理论的成功不相 
r , 它仍是适用： r 科学理论的一个范畴。确劣，玴论的是对 
世界面目的表述，酣这种表述非真即假 。 在这甩，正如在他讧何 
均合一样这种真值观念的适用性仍然是一切逻辑分析的基础。当 
我们考虑一特定的理论时，立即面临着一个仅仅与其内容有关的 

哲学 fnl 题， 寧冬可寧辱疼寧堆坪枣毕哼平砰翠？ 

这对于我来说是至失重要的基本问题 3 而对该问题的讨论既 
不预设赞成科学实在论，也不预设赞成不同 T 科学实在论的别的 
科学理沦观。这是科学哲学中实在论者和反实在论者可以完全中 
性地对话的领域 》 

二、理论结构一 - 诸模型及它们的逻辑空间 

在这节中我将 提出一 神使语哀与本课题很不相干的理论观 《 
弋然，要提出一个理论，我们必须在语言的形式中提出或靠语 U 
来表达。这是很平常的观点，因为除了可以通过物体或事件的直 
接显示来抟释信息送类特例以外，任何有效的佔息流都靠语言来 
进行。此外洗由于我们自己的历史一即在本世纪上半叶极其 
H ■:重语言分析的科学哲学的历史 —— 也由于语言之固有的重要 
性，我们不能忽视科学的语言 》 所以我将把语 W 怍为 最后一 节讨 
论的课魅。 

- J ： b J - 




在 H 前所谓公认的观点中，一理论被看作是公理化■.论。即 
是说，它作为一沮句子被定义为更小的一组句子一即该理论的 
公理一而逻辑推论 。 —种 K 分被作出：既然公理及被正常地看 
作是实际上坷呈观的，从而是句法上可描述的，那么可以认为理 
论本身是役葙被解释的。于是区别在 T 科学理论有一祌伴生的解 
释，这种解释把理论术语及其预期的范围联结起来。我们都知道 
这种观点的不幸遭遇及其种种困难^在这类把科学理论看做是一 
种特殊的被解释的理论的观点中，只有两种大致上能成立 4 第一 
种观点坚持这类理论的形式化特征，并认为联结理论与世界的是 
一种部分解释在这种见解中对我最有吸引力的仍然是赖欣巴麄 
的观点，他主张理论的联系有着物理相关物。当我们去考察下面 
这个范例时这种部分性就突出来 T ,_ 土直线提供了物理相关 
物。但是盈然并非每一条直线都是实际光线的通过途径，所以说 
语言-世界的联系是部分的。第二种观点在亨佩尔的后期著作中 
达到了完备的程度，其成功依赖于把公理看作是已经在自然语言 
中加以表述了的东西，解释的原则己经逐渐演变成公理中的公理 
了。也就是说，公理可以划分为两类，一类是纯理论的公理，这 
些公理中的所有非 S 辑术语是专门引入来表述理论的,一类是混 
合型的，这些公理中也出现非理论的术语。显而易见的是在这两 
方面的发展中，尽管他口头上说他在解决解释问题，实际上所谓 
解释的问题还是被抛到后面去丫 <■ 我们没有解释理论术语的选择 
余地一我们只有这样的选择，即或者把它们看作是 （ a ) 我们 
并未充分地理解但却知道怎样 M 用于我们的推理之中叉无损于科 
学的成功的术语》或#把它们看作是 （ b ) 己经构成自然语言的 
一部分的术语，而且对它们的理解并不比对语言的其他部分的理 
解更难这两种选择，这种关于新引入术语的意义和理解的正确 
飒点，并没有可弊察的实践上的区別，对于科学哲学来说实陆丄 
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没有关系。这是向语言哲学家提出的一个好问题，应该齒给他们 
去解决。 

在任何…个悲剧中①，我们怀疑从一开始就犯下了某些决定 
性的错误。我认为，这 M 的错汊就在 T 把理论与埋论在某种特定铅 
言中的表述混淆起来了。第一个扭转这科倾向的是 P . 萨普斯 
(Parick Sappes ), 他的著名 U 号是，科学哲学的正确工具是数 
学，不是元数学 （metamathematics)。 这个口号是在受逻 辆和总 
义理论的成就所盅惑的50年代所提出来的，因而没苻引起什么反 
响》萨普斯的观点是简明的 * 要提出一卞理论，我彳就享 
它的模型的类，丝奄不必考虑士岢舍侖二种 

象这样的理论必须等同于某种东西的话 一 即 
如果必须使理论具体化的话一一那么一规论就应该与它的模型的 
类相一致®。 

无论如何这个程序在现代数学中适很普遍的。萨普斯由此得 
到丫启发。在几何的现代丧述中，我们看到的不是欧儿里得几何 
的公理系统，而是一个欧 JL 里得空间的定义-同样，萨普斯和他 
的合作者们试图用一个牛顿力学体系的定义来取代牛顿公理的方 
式，蜇新阐述牛顿力学的基础。这个例子为我们提 供了科 学理论的 
一种時咚。在 R ■吉尔 （Rcmald Gkre) 近期的选著中， 一个抨 
沦由以下这些部分组戒 ：0) 理论定义，它定义了某一类系统〆 b) 
它断定某些种类虫♦、统属千那个类。 

® 我这些话是经过反复考 虑的： 对科学哲学家来说，卷入逻®学和语寅学扮乱 
之中实 K 悲剧 - 这对认识不啻是逻 S 科学还 : 是语# 郎奎无 坤益。不梅我 
们对此还有必婴进行论战，因为科学哲学中表述的许多东西在木语方是这 
立在错误的 M : 础之上的。 

© 如果校型狨宠义为部分谨 W 实体•每个实体同一个特定的句法相结合 . St 象：■午 
多标准的逻 « 教科书中可做的那样，那么 Suppcs 革 訝的 影响钛消失了 ，这 
m 说的摸型是数卞■结构,它们之所以称怍一给定兕沦的換型仅 饵闲 为它们属 
于财被确定为那个理论的 mm 。见第四 






这足靭着较为深刻地分析 H 学理论结构的方向迈出的一赉。 
这种最初 S - 次的分析从整体上 (aberhaupt ) 提出了理论观点， 
M 我们不想停留在这个层次上。我们通过在相对性的理论和非相 
对性的 H 论之间作一区分还可以向前走一步^后者所表述的系洗 
是时间上发展着的物理实体，因而这些物理实体有着在其发展过 
程中供其呈现和变化的可能的状态空间。由此导出统一于某个共 
同状态空间的模型簇概念 t 此外，每一模型有眷一个附加上某种 
“历史函数”的对象领域，这个"历史函数”规定了每个对象的 
历史，也就是诙状态空间中的一个轨道。如劳伊德 （ Lloyd ) 女 
上在提交这次会议的论人口发生学 （ population genetics ) 的 
it 文中所述，一个真的理论应有•许多这样的模型簇，而每一模型 
族靜有自己的状态空间。所以埋论的提出必须通过描述尽牵字巧] 
类型的 -- 个类来 进行 D ' * '' 

' _对亍相对.性的理论，初期的表述可以大致地描述为对时 ㈣ 上 
犮展着的客体的相对论意义上的不变描述 一 ■例如这些客体的# 
有时间 （ paoper time) ， 成一特定的宇宙学横型 ( 姐 Robertson- 
Noonati 模型）的宇.宙时间.。.由 Glymour 和 Michael Fried- 
man 进行的一种更一般的研究，把时-空本身看作是诸系统。这 
样一个时空理论 T 的提出可以表达如下：某个 （'!；- )0|与是个 
闪维的微分簇 M( differential maniffold M) t 分布着某些耍 
求满足 （ T 的）岑々-辱的 （ 界定甶 M 上的 ） 几何客体，并通 H 
(. T 的）运动方某一类的特征曲线 （ 即某一层次的物理粒 
: f •的可能 ： . 

显然我们还可以用其他的一般方式进一步区分这两类理论， 
例如关于压力定律 （imosed law ) 的随机性和确定性的区分。(:然 
时3须指出的是，除了在象狹义相对论的扁平_空这样的特定场 
fr ' l - 一一■即时-空叫卒独立于物顷-能赛分布-以外，把非决定论 



引入时一空画面存在着严®的概念上的障碍。 " 

我不准铪详述科学中基础研究的具体情况。但我想指出，我 
所概述的观点——即与公认观点对立的 f 一是更接近 
于科学研究的实际的。我们可以相对容易^从论及理抡的科学文 
献中去鉴别和划分应包含在理论模型的类中的诸结构的类。相反 
要发现可以被用作整个理论的公理的那些定律通常则見相当困难 
的《常见的明显定律常常是对模型的特定子类的部分描述》它们 
的概栝是含糊的且常常在逻辑上逐渐成为无内容的。让我们举两 
个例子：一是董子力学中的-牟 if 亨这也许是最茗名的和最 
广泛应用的定律一但由于它只适用于守恒系统西而不能真正成 
为量子论的公理^如果我们考察一般情況，我们发现能够证明这 
个方程在某些条件下，对于某种恒定的哈密顿函数来说是适用的 

-但这是—个数学事实，因而是没有经验内容的。第二个例子 

是人口发生学中的哈丁-温伯格定律 ( Hardy-Weinbers Law )， 
该定律也出现在本学科的所有基础性讨论中。但由于它只适用于 
某些特定的条件，因而几乎不能算怍该理论的公理。如果我们观 
察一般情况，我们发现这样的逻辑事实，即某些假设暗示了该定 
律描述了一种在单独的—代人中能够达到且保持下去的平衡 。这 
些假设是非常特 殊的* 而从该定律的更为复杂的各种变体中可以 
演绎出更现实的假设——在一种幵放的和无限的精致化的序列 
中。 

我们在这种观点中发现的是描述相关结构的一种方法，这种 
方法也是直接与我们的课题相关的，并且也被看出是相关的。由 
逻辑实证主义传统中产生的经院式的逻辑主义的区分——观察词 
汇与理论词汇的区分，克铒格还原，拉姆齐 （Ramsey ) 句子， 
—阶 （ first-older ) 可公理化理论，以及可投射的谓项(: pro - 
jectible predicates ), 还原句子,倾向性术语，和所有其他那些 
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不合理的东 n — li ■经使我们远离了整个科学大厦十万八午里， 
fl 从萨普斯培召 转到非 语 a 学的方向上来，距今已经大约 so 年 
了，我们才逐渐地叼炙际科学冇/接触。 

三 、瑚 论结构一-与世界的关系 

上而我曾提到杏尔 （ Giere ) 对语义学观点作了精彩的简明 
抓要的阐述：通过给某一神 （ 成数种）系统 T 定义，再加上一个 
或数个假设，假谀某一种 （ 或数种）真实系统 属于这 个被定义 
的类。就给出丫一个理论。于是我们就说孕举苹冬和-举 f 举共 
同构成了对该理论的给定表述（用一 种规范 的形式 — 种 
“小小"的理论可以定义牛顿力学系统类，并断言我们的太阳系 
厲于这个系统 

在这 m ， 真理和谬误并没有什么令人费解的地方。如果 
世界上的真实系统的确属于所指出的^定义的类，这个理论就是 
真的。从逻辑的或更一般的语义学的观点来看，我们可以把整个世 
界的诺模型看作是暗中给定的，这个世界就象理论假设所断言的 
那样。 当然存在一个关于送整个世界的争个模型的非常大 的类， 
在这个类中我们的太阳系是一个牛顿力学 系统。 在一个这 样的模 
型中，除太阳系外别无他物;在另一个模型中，除太阳系外,还有恒 
Ms 在第三个模型中，太阳系存在，而海豚则是太阳系中唯一的 
理性居民。而世界必定不是以这种方式就是以那种方式存在，所 
以为果真实世界 ¥ 身是 （ 或同构于）速 S 模型中的一个，这个理 
论就是真的。这等于我们熟知的同一观点的两种表述的任意一 
.种： 

a ) 为果理论所认可的可能世界之一是真实世界,这个理论就 
是真的。 - 
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或 b) 为果所有实际状况正如瑰沿所阐述的那样，这个理轮就 
足真的。 

但是，栝皆真押的问题在这里并不格外造成概念上的闲难， 
我还是认为它并不标志与肚界的关系，&一是科学在 它的 理论中 
所保索的问题。 JE 如你们所知遒的，这止是科学实在论和经验上义 
争论的焦点。 但如果 把这个 MM 本身放在一边，我汄为即使科学 
%{±. 沦者也需翌密切注意玴论对世界的更紧密更经验化的关系。 
这 W 戈系我叫作学 單學幸 

逻辑戈证主义的&构述不仅赴极不恰当的而且导致了，一 
大堆 “人为 的问题"（这些问 M 是哲肀研究中人为造成的，而不是 
研究问题木身所固有的）。粗略地讲，一理论的 经验 内容被等间于 
甸子的集即该理论在某种’‘ 观察- m 汇中的推论。在我自己 
的研究巾，我最初是在某些波 ，作者 （Przeleuski 1969年和 
Wojcicki 1974年）以及.达拉.齐亚拉 （Ori_lla Chiara.1973 年）和 
托拉尔多.迪.弗朗赛 （Toraldo di Francia 1977 年）的衷作 
中，以及 在萨曹 •斯论述他称作经验代数和数擗横型的著作中 
(1M 7 年，1969年），遇到 M 更恰3的概念所作的阐述时。虽然其 
中奋驻闸述仍然还是过于强调语哀的方面，但是他们研究方式中 
的相似性却是显而易见 的：即 都把梢墦的某* S 部分看作是经验子 
结构，而它们都是代表在我们的经验中科学面对的那些可观察的 
观象的。 

在这一点上，我曾觉得象这样解释的 （ 榄项与实在的）关系 
一讨从语宫孕元素中抽象出來，它与赖欣巴赫（、 Reichenbach ) 
力阐通过协调定义这个概念来识別的那种关系止奸相3 。 例如 fr: 
一时空中，测辿线 （geodesics)!： 准备用来表现光线和自由降 
落粒「•的通过途径的 <■ 更一般地讲，被视为冋一的时空关系是 
准条叼来表观现实的一般 同一忤 : （genidentity) 和信息职系枸成 
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fr - j 关系结构的。这些现夹的 物 理结构应能够被眹进时空的某碑子 
结构中，不过这要考虑到汴多不同的 H 能性，现实的物理结构吋 
以说是其中的任意一种。 

由此我们看到世界上的经验结构既是巧辛巧又是 f 巧寧的部 
分，而經驗适合性-就在 T 所有这钱部分在龠许可世界 
模型中的可嵌人性 c 

萨普斯已经非常详细 地研究 /数据模 M 的结构，以及它们对 
理论模型的经验制约。被认为是芘好与此蘧目有关，对物理基础 
的先验推理具有了 一种新的可理解性 （ 见我1980年在太平洋科皁 
协会上 （PSA ) 宣读的论文和1兆 2 年刊登在《综合 KSynthese ) 
杂志上的论文）。对可能的结构形式的考虑"从下面”制约 T 理论 
模型的一般形式，这些结构形式可以根据共间实验结果加以限 
制 （ 而把假定的一般定律，对称性的约束等东西强加在埋论模型 
中则可以‘‘从上面"限制理 论模型 的一般形式《 

四、科宁语言 

我们现在终于碰到丫我在讨论屮力圈 H 避的问 题： 语自％ ;我 
得承 汄我一 开始也被现代逻辑取得的某些成就感动得过丫头。因 
此，我的《科学映象》那本书的一位评论者 (: John Worral !) 
能够51用我在15的第 - r 奴上对本课题的 评论， 一理论的句法学特 
点和语文学特点之间的相互关系/使人难以相信语义学立场和句 
法学场中任何一个是更为忧越的”。，遂类相互失系当然是指那些 
由概括得出的完全性证据所描述的关系。我卑已改变了对这种失 
系 的观论 意义和实际意义的看法。 

从理.论观点来讲 f 通过定义其模型的类提出一种理论时，结构 

• 183 - 



的那个类一般木能等同于任何一阶语言模型的基本类①，其现由 
' nj ■在限定的元定埋中找到，这暴露了完全性的不好的一而难一 
个域基本的例了-，如果一位科学家描述槙型的一个类，他可能包 
括的数学对象是实权连续统。可数的第一阶语言模型的基本等级 
中并非每个模型都包含实数。一旦我们从数学转向元数学,我们就 
达到了怎样一个形式化的水平《在这个水平上，许多数学上的 K 
分都不能作出一当然除了靠增就象我们论及“杯准的”或 
"*指定的"模型时那样^而一 _ fi 我们这样做了，我们就是 在使用 
一种不易受句法程式影响的描述方法。 

从实践上来讲，我们必须指出，对科学基础的实际研究与对 
以从句法丄获得的公理体系之间有着巨大的差异。尽管选种差异 
并不影响仅仅以"原则上”可能的东西为转移的哲学观点，但是 
它樹定会影响理解和澄清哲学论点的真实可能性。 

初步分析了这种情况以后，我们还要谈论语言问题吗？我认 
力 H 答是肯定这种间答 不是在 任何泛泛的基础上，而是有若 
干具体的理土。 

在详述这些具体理由之前，让我们暂时先从总的方面来看语 
言和语 W 研究。我们对罗索的那种底层 f 寧审寧的规点很熟悉。 
送是一个构架，自然语言是建立在这个构架上的完全活生生的 
有机体，肉体当然是偶然的、特异的，并受当地生态坏境的影 
响。最后，这个构架是逻辑语官，而对于与罗索同时代的人来 
说，问题仅仅在于为了充分描述这个构架，是否需要用另一些附 
加的符 号来扩充学 乎寧寧 （Principia mafhematica )。 

我们必须提出与此相反的自然语言的观念，它不是由任一种 


© 这回答7■在男一篇评论中 Michael Friedman 提出的问题„可惜 Fried - 
man 假定了一小梠反的回答，#把他的一部分评论建立在这种猹想之上， 
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这祥的逻 w 构槊的任一次实现所构成的东两 e m 在逻辑为我们提 
供了许多种构架。浯言学家们 e 发现了许多被使用的语言，对于 
这也语苜还没有一种现存的逻辑构架给出令人满 f :的模型。自然 
语言存在于 人类用 来作各种不同的语言游戏的那些手段之中。罗 
辑所研究的语胃是这拽特殊的语言游戏中的 部# 游戏的模型，而 
且是相当浅薄的模型/在由逻辑所描述的对象远个意义上，有人 
认为原赃上一定存在着一种语言，它对作为一个整体的自然语言 
来说是一个合适的模型，这种观点苛以说和那种认为一定存在一 
个集合，它就是集合论的整体的说法太相似了。 

所以，如果我们在科学哲学中应用我们的逻辑方法，我们应 
当象在其他方面一样，自己去建立语言中和科学语言特别相关的 
有意义部分的模型，这搜部分的范围可大可小。 

在我看来，尽管一种语言能够表述一给定理论，但选择描述 
这种语言的任务是不明智的。其理由是，靠句子的满足来描述结 
构，就我所知，一般比直接的数学（而不是元数学）描述的信息 
量少,并且不太能说明问题。在几乎所有的语言倾向于科学哲学 
研究中，都明确地或暗含地采用了这个选择，当然，在几乎所有 
的逻辑实证主义科学哲学的阵营里都暗含地作出了这个选择。 

在另一极，我们可以选择一个很小的语言部分，比如我叫作 
f 午嚷淳的部分。首先我把它们描述为将一定的值賦予某一可_ 
量的物_量的陈述，从而句法形式是不重要的一它总有点象 
" m 具\保值 r ' 这样的句型——而只有语义研究具有某种意义 # 
面对量子力学基础中各种问0的挑战，我在两方面扩大了我的基 
本陈述的概念。首先，我承认值的范围 （ 波菜尔集）的属性逻辑 
上可能是截然不 M 的,其次，我承认从值的范围到可测 M 的量的 
多种状态的属性也可能是不冋的《(然而，应当补充的是^我很快 
发现，把精力集中在可用基本陈述表达的命题上比集.中在陈述本 
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身要有利得多。在那点」'.，用句法描述无济 T 事 》) 

在这两极之间存 fr : 着若千 竖点。这$我要特别指出， n 然诂 
语的某埤形式，里然常常用十科学理论的非疋式表述，但是松期 
以来都存在着哲学上的混乱。书要的例了'是因果件和物质形态 a 
rt ■:经验主义观点看来，除 r 现实*物之间的关系外，只存在着网 
和观念之间的关系。而因果的和形态上的常用语似乎导入了各种 
吖能性之间的关苐，以及现实与可能的芜系。旣然不珩约概率 
(inreducible probability ) 是物理学中实际存 ft ; 的事实，且概 
率是这样的一种形态，所以冋避这个问题是不可錐的。不过，如 
果洩们要成为经验主义者，那么我们就虛该把可能性范围限制在 
思想和语宵之中。换句话说，一个经验主义者的立鉍必须是，对模 
态的哲学探 W ,即使在科学中进行，也应成为葶冬準宇的 一. 部分。 

在第1和第3节中，我已阐明了经验主义 关于科 孕模型的一个 
® 要的 观叙。 即模型可 W 包食许 多勾啡实在因素相对皮的结构，尽 
管这无损于模型的功能。表现实在的槙型部分包_对实际可 mm 
现象的描写，也许还会包括更多的东西，但是，显然只有这部分 
才能成为整个谥-中合适的部分。 

我认为这为我们设计意义琳沦的方案提供 r 所需的余地。如 
果语 w 和实在之间的联系用模型作媒介的堉，这种联系也昨是很 
不全面的——尽管没有使语言失去完善的语文结+1我认为对语 
w 的解释不仅仅是把真实 指称同 诏法衮达联系在一起，相反，这 
种解#分两步进行。首先，某种表达式在模型族中放賦锻。由 T 
那些模型因素也许和实在因素相对应，所以可间接获得指称物或 
外延。然后，对模态表述的探讨可以大大凭借模塑中的结构，这 
种结构超过了模型对实在的表述。 

用图表达这种观点即使不甚严密，这张阁肚应当是《因舉和 
和孤立条件得以满足规象将会怎样的资料。另卟，还提出了从其 
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授态表述描绘了我们 模型的 特征，而不足世界的特征。这 M 闸述 
的语宵观——即话语由模型或图象引导，而话语的逻輯由这种引 
导所构成——我建议把它作为一般经验主义的方法，以得出-一种 
没有形而上学的意义理论。① 

王过渡王連始译 
王小光校 


①请参照 F . 夢普 d Suppe ) 夤辑的 《科学理论的结构》一书 221—30 页 fE 
巴納：伊利斧斯太学出版社 1974); (R . 吉尔 （R. Gkrey 理解科学推連》 
— 书第璋 理沿•(妞 约： @办:特 （ Holt ), 莱因哈特 （lUnehart ), 皞斯稱 
(Winston)l979)f 我的《时空哲学#论》第三章第四节 （ 纽约 ：閉多姆 
出販托， 1970); 我的《科学映象书（牛津:牛津大学出版让，1980 )P 乂 
及下列 文車： 

■^mU P(3uppe Sj p) : “科 学理论是什么， 

范，弗 拉森， BG ( van Fraasseu, BC) : *理使结构和我较：一神经數主 
义观点 "范 v 弗拉森， bc : “实在沦的 倒境： m 尔不等式在认识 沦方面 的含 
乂，《综合》5?期〔19犯年） 
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理论与现象* 

F. Suppe 

摘要 I 最近 BeU van Fraassen 和 Suppe 提出了理论的语义 
学理论观 （_ 这里，评论陂分析为超语言的结构1它表眾，盅棠些 
理想化与？ T 立条件得以满足时，这个世界将如何）以代替实证主 
义的标准观点 （Received viewh 本文根据这种观点，通过探索 
理论与现象是如何实验地联系起来的，进一步发展了语义观。在 
总结了先前対语义观的研究之后，又详细地考察了理论的实验运 
用： （ 1 ) 槪述了一种科学观察砰论。其屮考虑到运用了推理的观 
察，以及能被观察到的东西的有限相对性，而不便观察成为任何 
唯心论涵义上的"主观的”东西。（:】）详细地提出了--种实在论 
的 （ 与约定论相对立的）测相理论。然后表明，根据这种分析， 
测量活动被认为是一种观察 （ 根据前面的解释） ：因 此测貴能够产 
生有关世界的观察知识^ ( 3 ) 提出了一种对实验检验，实验设计 
以及资料删减的分析。然后表明，通过扩大所观察的领域，实睃 
和测置是如何提髙人们的观察能力的。 （4 ) 通过运用这些有关观 
察，测量以及实验的结果表明，它们如何使理论能以一种基本上 
无限制的方式被运用。简洁地说，本文论证了,理论是通过关于 
实验的局部理而被用于现象的，这些有关实验的理论将关于实 
际现象的 资料转变为 关于如果被运用的理论所规定的萊钱理想化 

* 译自 F.Suppe: Theory and Phenomena, In Developments of the 
Methodology of Social Scien ce (《社会科学方 去 论的发 展》） feds) 
W. I.einfeller &nd E, Rohler. Reidcl. 1974 pp* 4 S— 92 , -译注 
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他可运用的理论中，产生出无限多种多样的实验理论的一般程 
序》 (5) 然后把这些结果整 理为羌 于检验的一般阐述。 （S ) 最沿 
简旱地探索/这呰结果对确认理论的意义。 


既然科学理沦是科学知识的栽体，那么，分析科学理论的结 
构就是科学哲学的最核心的问題之一。大半个世纪以来，大多数 
科孪哲学和接受了有关理论的公认观点 t 即每个科学理论都能被 
规范地表述为一个公理演箅系统，该系统中的理论名词逋过对应 
规则被给予部分观察的 解释： 这种分析的基础是将理论的非逻辑 
名同严格地区分为观察词汇和理论词汇。操做主义是公认的一种 
特殊形式①。自 6Q 年代初以来，公认观点受到了来自两个方面的 
挑战，首先是这种分析的基础漕到了致命的打击。有人攻击说，关 
于为公认观点的目的所必需的部分解释概念，人们不能给出一致 
的意义，并说按照公认观点所要求的方法不能在观察名词和理论 


名词之间作出严格的划分 A 第二在 Feyerabend、Hanson, Ku- 
hn 以及其他 一些人的著作中出现了一种 "主 观的"料学观，这种 

①公认观点的各种形式可以在以下这些人的著作中 找到： Braithwaite, 
Br idgman..Camptel^Carnap* Duhem 、 Tde 巾 pel , Hesse 、 

M&rgenau 、 Nagel v Northrup 、 Ramsey^ Rudner 、 Re；chcnlach 
以及其他的人。关于公认观点的洋尽讨沦 , 请参看我的文 : 窜 "The Search 
for Philosophic Understanding of Scientific Theories * 〔对科学 
理论的哲学涅觯的寻求 ] 第一节至第三节，见 The Structure of Scientif¬ 
ic Theories [ 《科学理论的结构 》 ](University of Illinois Press, 
Urbana 1973) 第 I 部份——^原注 - 

© 主要的玫击来自 Achinstein 与 Puinarti ， 参看 Achinslein ， Concepts of 
Science [《科 学中的概念 :》] ( Johns Hopkins University Press, 
BattEmoxe, <t96S ) pp.85—91 157—1 S3, 197 — 202 , 这本书收入了他在 
以前关于这个间题的一些著述。也请叁看 H.Putnam, *Whal theories 
are not” [• 理企所不是的 # ]pp.240 — 见 t Na 贫 1 等人编 Md- 

」 hodofopryandPhi/oso^hy of ScienceJ > 逻辑 、 方法论与科学哲学 s](Stan- 
ford University PresU962\ 关于这些攻击的批评性的评价，请#矜我的 

(接下页迚） 





滅点特别喏持认为，观察是充满 理沦的 。 出十观察的理论负荷性 
与公认观点不一致，有人认为必须摒弃 公认趣 点①。这一对挑故 
如此 成功 ，以致 60 年代末大部分的科学铒学家都以公认观点不恰 
当为由将其摒弃。因此公认观点为另一种理论分析所代替，代替它 
的是由 Feyerafcetid、Hanson Kuhn 及其他人所发展起来的，作 
主观科学观中得到不产格表述的观点 t 理论是那狴其意义由 WM 
论所特有的科学世界观来确定的陈述的集合^但是，这种碑论观 
点容易导致极端唯心论，而话者是与通常视为科学活动的本质的 
客观性不一致的 © 。此外，这种理论观的缺点还在于，它把理论 
看成语宙实体，而事实上，理论是超语言实体，它可以有许多不 

(接上 页注二 

文聿 *On Parlial Inleipretation* [ " 关于部分解 释，； L Journal of 
Philosophy « 哲学杂志 》; )68 (1071) pp. 57 - 79 , 以及 * What’s Wrong 
wiih the Received View of the Structure of Scientific Thcor- 
ics? »_[ ■ 羌于科学理论结构的公认观点有 什么问 S? * of 

Sc ienceC 《科 学哲学 》〕 39 (1972 ) 1—19 。 批外 还有一呰丼他的攻击，关 
-T 对这 ft 攻击的详尽讨沦，诮 # 看我的文章 *The Starch for Philo- 
Sophie Understanding- -" 第五节 & 

① 参看 P, FeyerabentJf H How to be a good Ertipircist — Apleo for 
Tolerance in Matter Epislemologiciil^ (怎样成力一个好的经泣 ]、: 
义者 —— 在认识论问题上对宽容的 呼吁〃 ） PP.3 - 叩 t 见 Bnuinriii 编 Phi- 
losopby of Science ： The Delaware seminar ( 《科学 哲学： 特拉华 
讨沿会》 ) 卷 ;1 ( InUrscience. New York, 19631 ： N, P/Hanson Pat ¬ 
terns of Discovery ( 《左现的模型 》) (Cambridge university 
Press, Cambridge 19S8)IU 及 T. Kuhn，*The Structure of Scien¬ 
tific Revo^utions fl [ 《科爭革命的结构 》） (University of Chica¬ 
go Press,^hJcflgo, 1962. 1970Ji 注我的文章 a The Search For 
Philosophic Un^erslanding , 的第 V-B-i 节中可见到关于他们这些观点 
的一个 方便的概要。当我把它们的观点贴上“主观的这个标 签时， 我并不 
嚴打 # 预先断定他 U 的观点是否真正是主观的，以及如果是的话，在什么 
意 X 上是主观的，这是一个争论很多的问起 —— 原注 D 
0 关于这一点的沦据请参看 I.Scficfner, Science and Subjectivity^ <(^ 
孕 Hi ( Bf>bbs Merrill H Jndia(iapo!isj967 ) 至于对这种萌论的其 
他批评 ，# ^ l>. Shape re, tf The Sfructure of Scientific ( 接下页注） 
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同約，且常常是不等值的语 iY 表述 ® D ' m , 这种"主观”殚论 
观在科学哲学家中并没有贏得普遍的接受。 

近来，在理解理论上出观了一个有希望的新方法。它把押.论 
看成娃§许不 R 的语芑表述的組语言结构 5 这就是 
，®。本文根据这种现点，通过探讨本实验检验与理论确认中现 


(接上 K 注） 

revolutions^ 〔科学革命的结构〕，见 ^PhLIos^phicil 哲学 

评沧 » ] 73 ( J.964 ) 383—*Meaning nnd Scientific Change* 

〔又与科学变化，〕见 R,C ： o 〗 odny 编 mnd and Cosmos [《心灵与宇 

宙 >](University of Pittsburgh Press, Pittsburgh t 1966 ) np . 

41 — 83 以及我的文章 fl The Search for Philosophic Understundi 
屮的第 V-B— 2 节，在这节中有对上述批评的批评性的 评性； 也请参看我的>3 
—文聿 “exemplars, theories , and Disci pi inary Matrixc ： i': a 范例， 
理论与学科式 〕i 载 The Stucture of Scientific Theor ies p 
① 关于速 一 点的 i£ ■ 据谓 ■■ 卷 看我的文卓 tf T he Search for Philosophic Under¬ 
standing" 的第卞和第 v-d 

①语义学的理论观摄忉是由 Evert Beth 在他的文章 Towards an l」 P -T 〜 
Date Philosophy of tlie Natural Sciences C *"走向最新的自然科孕哲 
学 ^Methods [《力法》 ] (1949 t 178— 135 〕巾榥出来的* /jl 我的文货 u ihe 
Meaing and Use of Mo^eJs in Mathematics and the exact 
ena” t *在敔学和楕密枓学中模型的意义和作用" ]( 哲 学博土 学位论文， 
Th« University of Michigan, 1967) 中，我独立 ±lil^ 出了 i 备义学的理 
论观并且使它适用于许许多多的理玲。 

进一步发展了语义学的理论观的 还有： Ban van Fraassen^j rf On the 
Extension of Beth 1 s Semantic of Physical Theor ies p 〔 tf ^BetV: 勺物 
理珂沦语义学的扩展”〕见 ph Losophy of Science 37(1970, 325—339 ) 和 
* A Formal Approach Lo the Philosopny of Scientc M 〔 “对科学薛 
学的形叭研宄方法” ] 见 R，Colony 编 PLU.adims and Paradoxes [《范式 
与恃进》 ]PP，303，_366; ( Lifford Hooker^ “On Global Theories — 
[* ■论球面匪论 H ] (即将出版)以及我的 Wrorg with the Rc^ 
oeiveJ View* ; *Somc Pbilosphycul Problems jn fyajoglcii 
Ttk^onomj as\d SpcciMion” f 生物分类和物神形式中的某皂哲学问题 ”] 
JiLJ, Wojeiechowski^Proceediags of Tile First Ottawsi Conference 
on the Concoplua! Bases of Classsification[c 第 一U 温太华分央 

c 接下页法） 
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象是怎样通过实验与理论联系起来的，来进一步发 ® 语义 学理论 
规。前二节对语义学理论规的观点，它们的物班解释以及理论与数 
学模型之间的关系进行了简単的总结。文章第四至第七节对语义 
观提出了 一种实验检验分析》笫四节祗括了 一种与语义观点相一 
致的科学观察现论。既然我们根据语义观点赋了理论类实在论 
(ag ua s i-rea list i a ) 物珂解释。如采测量将在理谂的检验与确认中 
起怍用，就必须对它进 p 实在论 解释； 由于测量理论通常是在约定 
论的 S 础上发展起来的，因此有必要提出 •-种 实在论的测量理论。 
第五节提出了这样一种理论，然沿论证，测量也是一种科学观察。 
第六 * 七节是关 T 实验设计与 资料® 减技巧的分析，借助这里给出 
的分析对实验检验提出一种一般说明，最后，第八节利用本文前几. 
节的结果说明按照语义观实验检验是如何对理论确认起作用的， 

―、语义学理论观 ® 

科学理论足描述一类被称做埋论盘指范围的现象特征的一种 


C 接上 3; 生）的槪念基础讨论会文件 E 编 》 ] 即将出版；以及 "Theories, their 
Formulations, and the operationdl Imperative" 理论的构 

述，和揉作的守则 * ] 见 -SyntlieAe* 〔《综合 >))25 (1972)12?-164 0 iS 
义学的理沦观和 Patrick Suppes 的再述尽管在草鸣方而有不同之处 ， Hi 
之间仍然还是密切相戈的；特别憤每较尥的文章 ， Wht is ^ Scientific 
Theory? * [ a 科学理沦足什么？ ] pp , $S- 67 见 Morgenbesser 编 
Philosophy of Science Tobay [ 《当代科学哲学 》] (Basic Books, 
N^w Y^>rk p 1967 ) j 以及 ^Models of Data- [:“ 数据模型，]见 E. 
N agcl 等入编 Logic, Methodology, and the philosophy of science ， 
戋于他的粑点同 语义学 的现论观之问的茇别的讨论请窣看 van Fraassen, 
u A Formal Approach to the Philosophy oE Sience" 等 j 部分 d 
C) 由于篇 塥所 哏，这里仅将最怃限度地说明语义学理沦观的各种抒点，在我灼 
T 列阿篇文章中将可找立 : 更充分的 说明： "What^ Wrong with ih^ 
Received View™ 第 II 部分，扣 ‘The Search for Fhilophic Under - 
5tandin ^ r， 的谇 
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超倍语 H 工具。 例如： 经典粒子力学的意指范围足所有相互怍用 
的物体的力学现象的类。 盘 指范围中的观象是、山那呰具有固有性 
质，相互之间有着固有的关系的个体系统所组成的。不管我们是 
怎样将事物概念化，这些性质与关系都是从属于个体的，在这个 
意义上说，这些性质与关系是固有的。进些个体系统彼称为嚷舉 
由此，一个意指的理论 范围是 现象系统的一个类。即论并 
' k 阓详尽地描述这些复杂现象系统的特征，而是试图从规象系 
统中抽象出来的一些参数来描述它的特征，这些抽象的参数可以 
不同的方式 玴想化 。例如二经典粒子力学就企图把力学现象的特 
征描述为它们你 f 依赖的 M 是抽象的位置和动量参数；并 H ， 它 
还通过将物体分析成无外延点群 [extensionless point mass ] 而 
把位置参数理想 t 这些抽象参敫通称为孕缉吵字 f f 攀。然 
而，：就事实来说，参数，而不是定义参数，“确系统 
的实恥行为 o 因此，理论所描述的是，假若影响观象系统的行为 
的只是理论的定义参数，且各种理想条 f 牛得以满足，则诙系统在 
? t 意指范圈内的行为 f • 怎样。例如，经典粒 f 力学不描述实恥 
的斜面情 i 兄的特征，而是描述受了静止点质量理论污染的没衧阻 
力情况中斜面情况状态“可能”是怎样。 

M 论就是这样通过确定观象系统的一类抽象攀来描述其 
特征的。这种现象系统被称为呼举考碑 （ physical systems ) 物 
理系统的情况只取决于埋论的定义参数。物理系统是坷能的现象 
的抽象复制品，因为，如果仅仅理论的定义参数影响现象并且 
( 或者 ） 某些理 S 化的条件得以满足。物理系统友示的是选®现 
象,1如何搜。因此，这种物理系统射现象系 统作了 违反事实的描 
述。例如，在经典粒子力学中，物理体系是在真空屮相互作用的 
无外延点 群孤立 系统，它们的 tff 况可以用这些点群的位置与动量 
的变化完全确定 卜来。 
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一个理论的定义参数 A ••々》«物典觉(+賊怍）作它们的 lT < 
这®物理 ' M 可以是可测糧量或质，而 a 它们可能是确定的或 足:统 
计的。 p 1 "屮„的一组同的悄是一种 p 夸。一个给定的物理系统 
毎时毎刻都处在.-‘种特殊的状态之中，而且，一个物 M 系统的情 
况就是它的在状态时间中的变化。正因为如此，我们将物理系统 
分析成状态的时向 [ Ume - directed ] 的序列》 

在理论意指范围中任何因果上可能的现象系统 p 对应，将有 
一个物理系统 S , 假外満足了埋论所规定的埋想条件，而且 P 的情 
况;3受匕…^^的影响，那么， S 的愦况就是 P 的情况。这样与因 
果上可能的现象系统（它构成理论的意指范围），相对应的 物理系 
统的类就是 寧?; i ! 毕吵亨 R 早寧的类。既然我们一般 
.不 M . 备关于理.论总指范围的现象的全部知识，我们就不必異有超 
出有闶果可能的物理系统的类的超理论的知识。的确，科学弗论 
的一个功能就是确定什么是因果可能的物理体系的类。珂论浩通 
过确定物鸿系统的一个类来完成的。物理系统的选个类被称为 
呼牟亨 m 哼啤邱系统的类。在对一个理论作出断言时，我们」.:•张- 
有果可能的物理系统的类与理论导出的物质系统的类是同外延 
的。 m 有它们外延相冋，理论才是经验上真实的（参见第二节）。 

抨论是怎样确定理论导出的物琍系统的类呢？理论是一个 
关.罕系 毕， 它由一个论域 （ domain of discourse ) 和为该论域 
「 i 规定的各种辱浮所构成。选个论域楚物理系统的所有逻辑上珂 
能的状态的类为该论域所规定的属性馇理论的竽 f 。 如果这个 
理论有相继牟呼，那么，属性就是这样一些相继关系，它丧明各 
种物理系统 ■£[-: 时间上将里观哪一种状态序列。这种序列可以足決 
定论的，或是统计学的，它们可以是连续的或者是不连续的。决 
定论的相继 的例证 可在泾典粒十力学中得到 （ 统计学的连线律的 
M 证也 fmarkor 有限过程的转换矩阵屮得到。如果一个理沦 M - 
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冇步兮 ff:， 那么属性就是一些等值关系。它表叨如 C 它是一个决 
定论定律，哪些状态是等倘的，如果是统计定栉，哪钱状态是同 
等叫能的。决定论的共存律通过理想气体定#得到例证，统计学 
的弗存律也为 Boltzmanri 假说所证明。这一假说炅，一种气体的 
每一微颯状态蒱>1有相同的几率。如果一个理论見苻 fi 早疗增$ 
( 决定谂的或统 i| •学的），这些 Mn 就确定 哪杩 状态将由几个眾统 
的相互作所产牛:，这些属性是前而所提到的几类 W 性的混 合物。 
无纶一个理论是 有哪钟 形式的定律，定泮都有两种 职能： 第一， 
指出哪些状态是咚 rji4‘ .可薄 呼（ ii 些是具有该•理论的厲性的状 
益）二， d 出系 imis 哪 s 状态的 序列。 这样，定律就 
确定了理论导出的物理系统的类^决定论的共存律认可所冇的序 
列， K 要它们的构成吠态属于 M —个相‘等的类。而统计学的共存 
律允 nm w 的序列，只要它们的构成状态具有所指定的概率测 
度>； [probability measure] 相互作用律允许类似上述怊况的卬 
列或它们的混合物。统计定律所允许的序列具有允许定律所指定 
的概率测度。这些测度确定一个3时间是 T 时处于 s 状态的物理 
系统在时间 r (: >0将处于 s 状态的概率。如此允许的序列的类 
构成了理论导出的物理系统的类。通常这个类是所有逻辑上可能 
的序列的类所待有的子类。 

虽然理论是趙语言的结构，要运用它们，我们还必须借助于 
它们的语言表述 - r 个理论的表述是对于该理论为真的命题的集 
合 ®«> —般地说，一个理论的表述是由一些特定命题和由这些命 

® 这里我是在中世纪的 W 不是在现代的意义上使用 * 命题" (Proposition ) 
这个诩，在这种意义上，一个命® 是一个 可以被提出而不必被断定的语言实 
体。因而命 S 就含有句子来■作为它的成分，但句子并不完全决定命鼯，因为 
同一个句子可以被用来表达不 止一个 命题。粗略地讲，当我就 某一对 象斯定 
一个 命题，这个命题就变成了一个胨述。关于 * 命题 * 这种涵 义的更 充分的 
讨论"，泰看 P . Geach，and Generality 〔《掊称与普遍性>〕 

(Cornell University Press, 1962 ) p. 25a 
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题根据來种逻钻演绎出來的所有推断构 成。 

一个理论的完全表述 （ a full formulation of a theory ) 
就是一种能把该理论所 # 的典型彳.》征描述出来的表述 ： 而一个砂 
抡的部分丧述 （ a partial formulation ) 仅仅只是 描述 该理论 
的某蜱典型特征= 

迎论的一种给定表述屮的 命题是 某种被作为堙论表述语言的 
语言中的命题，这种语言具有如下 特征： 这种语茛中存在着一組 
基本命题，它哳言某一物理参数 P 在 f 时以物押 _ M « 为值。当且仅， 
在 t 时 s 有 g 为参数#)的值，某个基本命题中对丁状态 s 为真。基本命 
题可以根据$种逻辑(:它的被作为爭宇 ㊉ 罕 _：) 而成为 K 合命 题； 
这种逻針必须 是选样的，紐个复含验意义的，因为， 
它对〗__至少一个物理上可能的 （ 根据该理论）状态为真或假 ，它 
不卩的理 i ■仑 可能耍 求不同的理论逻辑以便满足这条经验®义的哄 
求。啰 ® K 毕早 f 由通过理论的逻辑从基本命题中得到的命题的 
类所组 成： 这种语 W 是理论尜述语言的子语 U ， 它能够描述理论 
中的任何物理上可能的事恣 （state of affairs ), 或者描述物邦 
系统中的任何物理上可能的事态。选个物理系统存在于构理系统 
的理论推导的类中。然而在语 M 中它姑极有限的，以致不能描述 
状态在时间中的变化 (: 因为这些通常在钧理描述语 A •中是命超的 
非逻辑推断）。所以，物理描述语言必须被结合进一种更广泛的物 
理描述语言，加上扩充了的逻辑 fl 这神语言能够农达理论的定律，_ 
能够从这些定律中演绎出各种这样的预麵 等等： 这种扩充 T 的语 
VI 就是-埤考毕枣芎。如果一个理论不是经验地真，则可能存在 
着根据理论在物理上被认为是不可能的状态，而这种状惠却是在 
因果上可能的物理系统所假定的。这些状态是不能用物理 描述涪 
苫进行描述的，所以也不能用理论表述语言描述。然而，用一个 
新的能描述物理系统所冇逻辑上可能的事情状态的子语言来代替 
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物理描述语 w, 这样就以从理论农述诺^■屮得到-•种 f 竽吵 m 
卑举举卑言。这种语苢则可以被 m 来描述这呰状态。进论表述语 
言是这种扩 充的现 论表述语言的子语言。 

理论衷述语科 （ 或它的扩充 ） 中的命题，容许有 r^^im 
法。在这种用法巾，可以任总地用命题来描述任何一个或所冇不 
m 的系统；特别品 这# 命题同时 w 以与下列任何一个或金部有 
关，如 s 理论、理论导出的物理系统，冇因果<能的物理系统或 
现象系统。由于与这些中的任何一个有关，命题的真值条件都以 
标准的 Tarsld 方法 作诏义 规定。 j 这些命题被用来指现象系统， 
它就会构成该现象襄统的个体的某些属性。而丘这个命题 （ 事实 
上）将为真，当且仅当这些个体拥冇所賦予的属性 

求助 t 理论表述，理论能以下列方式被用于预测。设 r 坫一 
个具有决定论连续律的理论，我们希望预测现象系统卩在某一随 
耵时间 p 的情况 e 我们可以从 t () 开始，确定 p 在 t 时的状 
态；然后用我们的实验方法 （ 可能会包括其它理论的运用——参 
见第6节）来确定什么物理系统状态 s 对应于 tiJjP 的状态，然后 
用理论的某种表述来确定哪一个物理系统 * 表现出 t 时 * 状态中的 
物理系统情况的特征。其次，我们再来确定5在"的状态 y ，然 
后再用实验方法 （ 这次是倒过来运用），找到与V相对应的现象系 
统状态 （ 这个状态就是我们的预测。如果 r 具有统计学相继律或 
共茌律，这一程序就是相似的，不过我们只能从理论上确定物理 
系统中的某些被限制的类中有一个与 p 相对应=因此，我们的预 
测只能限 -fp 在 r 时将处于与许多物理系统状态 f 中的一个状态 
相对应的状 态中： 如果所涉及的定律是统计学的，我们的预测就 


①关于这 里所 用的事实 真理这 个概念的洋细说明，请#看我的文章 " F^cts 
and Empirical Truih fl { “事洗和经骑克理" } Ctmadian .1 uurrxyl 
of Philosophy ( 幸火哲学: d'》3 (1973) p.197—2_U t 
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能够賦与这按状态 V 中的紐一个以一扮概率① a 注意：在做出这 

驻颌 渊时，碇柒评论对于观象的一切 运用 一样，实验方法在理论 
与段象的关联中起贺必不 K 少的作) _ i_U 

二，理迨的物埋解释 V 理论犮述 

根裾铅义观， @U £ :被给种类实在论物评齚#。现 _ f : 兵 
们对此进行 黹述。 _K 们剐刚提到过， 3.( 扩充的）理论衣述语3 
中的命 M 被力!来指称观象系统时,它 in 就将属性賦 f 构成该现象 
系统的个体，中]1只要这興个体異有该属性，命题将汰际为異* 
因此如此汰 jd 的这邱命起就 ji 有关事实的假定陈述 [putative 
statement]。uj ■是，约这些命题被用来指称物理系统或理论时， 
怡况乂是如何呢 r 前面捉到过，我们冋饩这个问 题的 关键是这样一 
个事实：与冇因拟可能的现象系统 p 对应的是处于 Kifii 4P 有踅 
® f；[replitating selation] 的物现系统 S: ■ 

如罘 P 凫一个孤立的现象系统，其中除 h … h 以外的所 
有 K 他_效所产生的影响讨以忽“不计，如果理论所规定的 
任何理想彔件都得到满足，邡么，从 P 在 t 时所抽象出来的那’ 
些参数夂…， N 所特: i’：) '的物邱； it 就会与 IMP 相对应的物理系 
统 S 在£时的状态所特有的那些值相一致。 

现在考虑陈述参數 P 在 t 时具奋值 3 的基本命题少。根据前一 
节，当被招来指称一个有因果可能的物理系统 S 时，它部分迆描 
述 r 该系统在 t 时的 状态： 如果 ® 为真，《则是 f • 在 i 时假定状态的 
fi. 但这样一来，由于复制关系，中 M 时又描述丫相应的现象系 

© 关于对上述说明的更详细的讨论扣论证诘 0 看我的文單 ， Theories Their 
Formula tat ions and th<? Opc ra tinnal Imperalive” 中的第一节初第 

U 及在注 #6 中所引的丼它 苫作 ‘ 0 
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统备 了还 不具有的条件时齊舍巧？ [的 P 的 姐„ 因此中 在 ： J 
事实相反的条件下 〔 counterfactually ] 对 与之相 似，对 
千一个钉因果可能的物理系统而言为冥的物理描述诵言屮的货介 
命题6与亊实相反的条件下对千相应的现象系统足真的 = 如果评 
论是经验的负，那么，适合十孩理论或理论导出的的物 H 系统的 
物 H 描 H 语 V ( 中的任何一个命题都将在与条件相反的条件下对」_- 
玴咜意指范围内的现染系统为真。 

在物珂描述语订的命题中出现的理论名柯仅仅是标示烈论的 
H 义参桩 P ! • ‘ . p , fi I 它们的值，即属性: （ 或其理 想化 ） y 的名.词。 
可是，（扩展的）理论表述诺言中的命题还包括其他的评论名 ㈧ 
(如 i m 子论表述语言中的史函数）。它们标示的是什么呢？答案 
是，它彳 i _〗 并不标示任何东西 e 正如 Shupare 和 Sellars 所衮明的； 
柞①： M 论名词可以引进到理论屮去，在这里，它们标示理论对 
象，加' 人们必对一个理论对象作为个体的存在作出承诺。 

理它表 述语言中，所引迸的理论名词常常 K 描述状态和状 
态序列的特征，确定概率测度等等之用；尤其是不作出把状态1 
或状态序列、或概率的量度作出个侔的承诺。正因为如此，在提 
出一个理讼时所作出的物质本体论 率诺仅仅是， 理论意指范围内 
的现象系统是由这些一些个体所组成的，它们具有体现了物理系 
统状态的特征的那些属性或另一些其理想化体现了物理系统状态 

① 参者 W , Sellars 的 Empiricism and Philosophy of Mind[ *经验主义 
与心灵哲学叼第节，觅 H. Feigl 等人编 Minnesota Studies〖n the Phi， 
losophy qf Science I： 《明 尼苏达科学哲学研究》〕卷 1 p，253— 329苡 [UnU 
varsity of Minnesota Pres^, MimieapoH; 1956); 和 l) Shapere in 
Notes Towards a Post —posh lv istic Pbilosophj of Science: 
于实证主义以后的科学哲学 s 〕中的第II部份；见 P.AcHnstein 和 S.Bark- 
编 Tk Ugary of Logical Positlvisim [《逻铒实证主义的迪产》] 
^ .119—160 M t (Johns Hopkin University Press , Baltimore t 
1969 )^ 
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的特征 的 度 n。W 此，对因果耐能的物 ffl 系统嶷的 ( ft " fpi 
的）珂论犮述诏 K 中的命题*与事实相 E 的条件下对子抓论意指 
范围中的现象系疣而\7为真。而且，当现论足技验地诨时，对干 
理论或理淦蛘! ii 的物理系统真的 （ 扩充的）理.论表述诺 a 中的命 
题 在与 事实相反的条件下財丁押论 S 指范 围中的现象系统而苫为 
萬。这样，语义观点给予 （ 扩充的）理论表述语宙中的命趣以类 
实在论的物埋解释，从而给理论以类实在论解籽》 © 

以 L •.是对理论的物理解释。将它与我们以前的上张——只有 
当理论导出的物理 系统的 盤与对于该押.论而言有因果 W 能的物押. 
系统的类外延相同时，理论才是經验地真——合并在一起，我们 
得出了下面一组关 j _理论经验地真的充分必要条件： 

设 r 为一个具有意指范围 J 的 d 论，且 K 定义参敖为扒… 
P ” 那么，^是经验的真， 

( i ) /是包含这样一拽个体的布因果泔能的 -- 组现嗲 系 

Hi . Pi . Pn ， 是迭些个体的本质属性 a 

( ii ) T 所免许的参数 p , …… h 的可能俏是 J 系统中的个 
' 体所的确拥有的属性，或其理想化。 

( i ； i ) 对 了而言 理论导出的物 M 系统的集仓与对 F Hiin 
有因果可能的物理系统的类相 一 致。 

如果 T 不满足这些条件的任何-•个，那么： T 就是_骑的 

…睜。 ' 

在第八节中我们将看到，虽然要满足 （i ) 似乎有择繁琐， 

(ii ) 和 （m ) 也有点多余，但这里我们把它分开是有道 


①关 千类衮 在论的妫 理悴释 这个概.念，卺我 的文章 Theories, Their 
Kormalatioiis. 中的潘1\节 0 
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三、理论的模型 


刚才对理论的解释既适用于定性理论也适用于定壚埋论。 
半 旱 增是其所有定义参数都可测量的理论，定量理论可以冇孝 
-f fM , 而且， 一般来说，这些数学模型能被用来代替理论 。我 
们将在这--节里简单地描述这些模型的特征 3 

这 T 为一 个其幻 …，#>，是以确定的属性为值的理论①，假定 
#>1…: N 是可测量的。既然物理系统状态是作为#^… h 的可能值 
的《箄物理量 g , 那么，我们就能够用心…。的量度数宇来表示 
或描述状态的特征。这些量度是相对于一个参照系被确定的而且 
不同的参照系一般会给柑同的物理量以不同的数宇。根据不同的 
参照系指定给一个给定物理量的各种量度根据 某个琴 麥季寧（例 
如：经典粒子力学中的 Gralileo 转換系统，或狭小论'中的 
Lorenz 转換系统必须 相等： 因为说一个物理量可测量的就等于说 
它可以由适合某个转换系统的数宇加以描述 。 对一个理论容许参 
照系必须作这样的 理解： 每个可能的物理系统状态能够由相对于 
这个参照系而賦与物理量的《倍数来体现® B 这使我们能够将表示 

①这样一来，我们就在对模组的讨论中把具有统计特征的理论 C 例如鼇子论） 
#除在 外了。 这类理论达容许有数学模型，尽管这种模型是相当复杂的 f 通 
常是构型化的无限维的空间: U 由于在这篇文章中将不涉及这个复杂情況的细 
节，这里我们就将略而不谈这些理论关于这类理论的模型请参看我的文章 
The meaning and use oi JnodelSHi 第 2.3 节以及 B. van Fraassen r 
The LabyrintK of Quantum Logic[ 子逻辑的迷宫，](即将发表于 

Boston Studies in the PhilosopHy of Science [《提土顿科学哲学硏 
3^ > ^Humanities Press, New York)* 

© 如杲〃如同在经典粒子力学中一样 ， m 要用不同数 m 的定 I 乂参数来完全指明 
物理系统的状态（例如，在经典粒子力学中一个 ti 物体系统需要6«个定义# 
数)，那么这种箱要和接下去的讨论就将仅限于以同禅数置的 定叉參 数作力 
参闸系最纲（维数）的这类物理系统找态关于参照系的精确刻画，请虿下 
面第五节 v ^ 
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m 对十•某个参照系的状态的毎个《位2看 m f < •» 维矢以义问中的 
点 ^ f']' „ : it ■可以给那个空问以各种结.构 [ configuration 」。! 3 ! 如. 
流沈 [ irajeclorier ]、 子空间 [ sub - spaces ]、 概率測 哽等等 。龙 
其是我们可以给予空何点以相继律、丼存律和相互作 用律抝对 
应的结构。当有对于一个参照系而得到的这样- •个空间具 有 T 给 
予它的与埋论的属性相应的结构时，我们说这个空间足该背 itti'j 
相空间猓艰。 [a phase space model]。 

相 s 间槙型能被賦予语言表述，这种 语言丧 述与第1节 m 所 
描写的理论表述相类似，这些表述被称为學爭寧毕 [Model for- 
mLilation]， 它是) Tj. -种 （ 矿_充的 ） 爭寧率學卑 ，: i. 给出的。这 
一种与 （ 扩充的）珂论友述语言是有同样结构性质的数学 ff。 
特别足，它将冇基本命题模型的逻辑拍一种物理描述语言。这种 
语V〖中的演绎他理是在解方程中进行的。恰当选择的相空间換型 
将与理 沦同构 [isomorphic], 而且，3且仅、1模型中命题在理 
论表述语言中的类似物对丁-理论真，则这些命题对于模型 Ki 对 
模型表述语言中与模型中命题的类实在论解释和对®论表述语言 
与理论允许中命 M 的那些解释相类似。因此，尤论何时只要一个 
理论允许有相空间模型，这些模型便坷以用于替代理谂，并月.模 
型在述语言也以 用米替 R 理论表述语吉。在实的枓学实践 
中，这是必用无疑的①。 

我们对于语义学理论观的总结到此为止。尽管上面的说明具 
有避免公认观点与 “主 观 1 ‘理论观的致命缺点的优点，但其可行 
性却最终取决 T 现象系统与其相应的救 [ 理系统之间的虚拟关系 


.①由于 Van Fi'aassenJi 是考察走虽理么他就把理沦等向于它的一个梠空间 
模型；详细阐述请#见庄本&第 [91 豇注2中所引的他的各:钟著作。虽然对他的 
r 的来说， 这梓 做是可允许的, fh：mnm 语义㊁理论 U 筇班晗的说闲也贾拉 
应用于定置理论的话，它就 必河 :它的枳空间阕艰区别开。 
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[tounterfactual relation ] 可以被分析的程度。在一个理〖£对 
-V 现象的任何实验运用中，使现象系统与其相应的物理系统之间 
有这种虛拟关系的，都是实验方法。这样，分析这种虚拟关系的 
圾有希 望的^ ■法就是对联系理论与个体现象的实验方法考察，本 
文剩下的部^就要进行这种考察。 

四，观 察 

在理论对象的实验关系中，不管是本理论的检验或是理论的 
确认中，还是在测量、预 M 或现象的说明中，观察 砰起着 必不可 
少的诈用。正因为如此，观察的各神本质特征都必然在下 面的讨 
论中起到必不可少的作用。在这-节里，我指出了科孪观察的那 
箜与我们后面讨论相关的特征。要无一挂漏地分析科学观察，显 
然超出了本文范围^因此，虽然我将 力争衂 述得更清楚，似也不 
能不承认本节 的内容 多少有朽武断》为 f 进一步简便起见，我将 
M 限于视 觉科学观察。 

-科学上，视觉观察包括对某亊物的注意，其方法主要是看， 
以便荻得冇关某物是如此的憎息。要做到这 一 点，就必须 f 郅某 
中:是 如纟 U 虽然科学观察包括肴到，但并不是简单地看到什么就 
完唞 了。因为推理在视觉观察中占有一席之地。下面这个简单的 
例 f •可以充处说明这一点。通过使用 Wheatstone 电桥装置，我来 
设法确定电阻 尤的 未知阻抗 a M w he a t 0 n e 电桥的旋钮直至看到 
电流表平衡下来，然后察看适当的电位表上的刻度盘，由此看到 
刻度敢 L 的读数是3 2. 51但是，我的 Wheatstone 电桥是被校正 
过的，因跎我便查看校正数目，发现当刻度盘的读数是 32 . 

时，电阻 X 的真正阻抗不是 32.5 fi , 而是3 2 . 7 £3。从这件事和刻 
度盘读数为 3?.5 Q 这个事实，我推论出电阻 X 有阻抗 32 . 7 «，这 
样我就 ，率琴 X 有电阻 32. TQ ; 我的观察本质 上包括 了看和 推讼。 
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然而，我们却不能允许推理毫无限制地闯入观察；闲为，无 
论何时只®某人观察到0，他便知道了少 t ①因为知道 o 意味着 
"中”是 S ， 所以 K 冇当“0”赴寘时，他才可以观寧到正 
因为如此，在观察到中中，所允许的推理必须限制在从史至 o 的推 
理叫_，这 m 观察者着到屮，并且识和^^的作随倍息 x 蕴涵少.，这 
个限制以及3&见史 .s 味着知道史这…苹实保证了，符3入们规察 
到®时，他便出_此知道借助于推现，（虽然是被允许的）对观 
察到什么不是必不可少的，因为人们町以仅仅通过 s 见便观察 
到但是，并非每一 次看见 都足观察到中。因为观察还必须 
满足某些相关性和可靠性要求。 

并不是所有关于世界的信息都是科学上相关的，仅仅岀0是 
相关信息时，宥见4 •是 观察到4。但是，相关性并非是绝对的， 
因为一个科学领域 m 的信息在其他领域 ir 可能逄毫不相千 ftiu 所 
以，为了详细地弄清观察的相关条件，我们必须确定科学研究的 
—个领域是什么。 Dudley ShapareJI: 近的一些工作为此提供了 
一个有途径®。 通 过对历丈范例的仃细考虑， Shapere 令人 
倍服地论证了科学研 究是针 对一个巧守辱 « [a scientific do- 
main] 而进行的，它是作为一个具有以下特征的卑耶辱巧时结-合 
到一起的一定数 H 的舉这种结合足建立在各条资料 i 间的 
根裾，有意义的关系基础上，这种关系陪示了每条资料之间的更 

0) 关 - 丁为 这个点辩护的理由， 请参孴 F.Dretske, Seeing and Kn,^ ； nf ; 
[ 《而 与知》] ( Udversity of Chicago Press, Chicago, 1969) o 第 6 
■r± a 「」常用法确实允许谈论到错乜的观察等等，这个论点多少有些专軒。在 
处现这类问题时我宁恧 V 持在满芑削才所规定的条忭这个很豇的意义 上使用 
观寮这个 HL 并且把对 6 的错 i 乂的 规亵 fr 做是没冇观 # 到必 a 
© 参见他们 ScbiUific Theories and their Domains [" 科学理饱和.它们的 
领域 "Structure of Scientific Theories, 这 M 我对观察的 
处理受到了他的 Concept of Observation in Science and Philosophy 
(: 即将出版）的影响 > 扑且在许多方面与其裀似 D 
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深一层的统在如此关联的盤体中有一残问题，这些问题是戴 
要的，而且逋常科学来解决_这钱问题已“时机成熟"。在原始科学 
中，使泠 T 中资料被看作是考查对象的一个整体的相似性或关系通 
常楚感觉上的相似。洹随.着科学的进步，它们的基础转向了更深 
以的关系，这种关系即使在感觉有差异时也 成立。 作为一个科 
学领域，仅仅只有一定数 H 的相联系的资料是不够的，还必须那 
些以某种方式相联系的全部资料提出问题或提出饵种各样疑问， 
其中这些问题或疑问应被认为是有意义的，而且借助于现存的科 
学可望合埋地解决其中的 --- 些问题 Q 这些问题可以是各种各样 
的，包括莽清顼域的界限，更加精确地确定领域的资料，确定需 
要进一步解释的问题或对领域中备种资料间关系作进 一 步的说 
明，以及对解释该领域的理讼的理论的检验等等。闽此，一个科 
$领域合理地提出一组问题 C 问题的陈述），我们称之为鄠磾呼寧 
[domain question ] 的集合，除了最原始的科学之外，‘士‘必 
科3屮，理论、汰验规则以及资料除构成科学领域的资料之外都 
包含在领域问题的产生和对这些问题的解决之中。让我们 a 称这 
些理论、实验规则和其他资料为学寧哼'如來一个人选择了 
.个领域进行研究，那么他就须接受它的背景资料及其科学领域 
中尚未被其领域问题所列入的全部资料；这些汇集在一起构成了 
K 们所谓 了个 - ff 學巧，举®。 . 

借助 T 科学领我们现在可以具体地说明关于观察的相关 

© 我('] 眘可能从某领成 3不同背莆的各个角敁去探诃这个科学领域。特別是当 
互相竞:争的学派探讨同一科学领域时就经常出现这种搆況。在这种情况下， 
不同的背景将#，生出不同妁诅是部分逭迭的领域 问题， …个科学领域有可能 
具有不同的背枭是因为迖个领域的背射舍有理论等等东西纟这些允两也 i 午 
有助于产生领域问题但是它们又不完全属于这个 领域。 领域问题 [domain 
quest ion ] 包活: Shapere 称为领域难题 [domain P rob 】 em _! ,浬论问题和理 
论缺阽的那些间题 (参 看他们 Scientific Theories and Their Domains 
( 第三部分〕 ，为了阐述起來方便，设将略去科学理论有不同背景的可陡蛀 B 
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性与可靠性耍 求<^ 只有—个人 ft 考瘵某一个科吩领域的过程屮 
肴到而 i 中部分地屈笞了这个领域的领域问 M 集台 T 的-个 
或是几个问题，看见由就是现察到中①。何样，如果观察到中过含 
T 从某一被看见的识及伴随知识中推出伞的诂， ® 必辧对一个或 
更多的领域问题作出部分的回答 （ 尽管屮不必这样） 。这便 二我们 
的相关性条件。 

科学观察的结杲必须"可 靠" 并 a 相关。 可靠性的-个秘忐 
.足-，科学共同体中的其他观察者可以重新创造其规察条忭并且得 
到相 H 的结果。因而实验结果的 ？ r _|: 等:毕是可靠性的- - t 冗志。 
假如对3是/>的观察仅限于_ •个 人在未 '借助于仪器的 情况卜眷见 
BkDC ， 例如：如果所冇的观察都是实证主义者的直接观察®， 
耶么，观察的可靠性不过就是纯粹的可®复性了。 Ej 规寮一般 
都包括借助各种不同复杂的程度和椿心制作的仪器。而且，在许 
多情况下，一个人是在从未见过 B 或 B 就是£>的时候，观叛到 B 是 
i ) 的③。例如 t 一个人通过看闪烁计数器上的闪光观察到一个 a 
粒子的释放0观察的这我特征，使观察的可靠性不仅仅取决:丁观 
察的可蜇复怍。 

有人吋 能会认为，在这里除了纯粹可 进复性 之外并没軒什么 
奥正的可靠性问题而 _, V 。 也就是说，在闪烁计数器这个钶 f 中， 

①夹于对& 种类型 的问®的部分回答这个概念的讨论，见 N.Betttupj ..h 
Anfllyis of questions ( Prel imtnjry Report ) [《对 [ iff 题的（初 
步报吿 ）]〔 Systems Deve 1 opment Cofp , Sunta Monica , } r 
i ^. Hurrah , { Om ： nunication : A Logical Mode 】： 《违讯 ：.•个逆辑 
慎型》1 f MIT Press , Cftmbridge J Mass , J 963 ) ，和 S . r - 

ger , Why Qi . Et - stio ； is[ tf 为{ f ■么问题 ’] 见 Col odny 游 M ind and 
^：36 —U lM ^ ―一 原注 

© 说于概念的讨论 ，奉# 我的 Whflt is Wrong with the ULceiv^J \ iaw ? 
第 J 部分。 

③ 为这些矢于观察的论斬辩护的理囱以及汉察的其沄笕要将点的有益 d . 克 

参看 Peter AcLLnstein, Coucepts of Science pp, 160—1654 
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一个人看见闪烁计数器与对象足处在一定的关系之中，他知道闪 
烁讣数器工作正常，而且他看见光在闪烁,因此从这个信息中 
f 牟出- 个《粒子已被释放出来，从而观察到它是已被释放出 
来，只®所接受定律允许这样推论，那么除了仅仅是重复性之 
外，并无任何可靠性问题而言。这就是你们所关心的那种例子中 
的一个典型例子。但这是不能成立的 } 因为在闪烁计数器的例子 
中，我可以通过 f 卑一个《粒子被释放出来，而不寧早 f 學就观 
察到一个《粒子被释放 出来。 因为可以在不曾见过是 b 的情 
，况下看见 B 是更 •般 地说，除非观察包括了资料的删减(就 
象我们的 Wheatstone 电桥的例子那样），无论何时只要可能观察 
到便可能通过看见少而观察到并且在一个人不能看见 B 或 
S 是£>的情况下，通过看 Jti (是他观察到 B 是 D , 这个时候我 
们便出现了不仅仅是可重复性问题的可靠性问在这种情况下 
( 假定它们是非推理性的)，我们看见少的能力在于我们具有这样 
一种视觉经验，假定我们已知在 “由:， 中所指的对象，如果少不 
是真实的，我们就不能获得那种经验。而且无论何时我这样看到 
屯 ，我这样看到我便知道中。 例如： 我坐在汽车里，看到汽 
油表上是“零"，根据汽油表工作正常 f 发动机又正在工作等事 
实，我觥不具有关于 “零" 的视觉经验。除非油箱真的空了。根 
据这个事实我便能看见，从而也就看见，油箱是空了；我这样做 
是非推理性的，而无须知道那些经验规则，虽然凭借这些规则， 
我所看见的东西使我能够看庞。只要 M 察到什么包栝这种看 

①关于为这个论断辩护的强有力的理由请参 、看 前面所引的 t» ret S ke 所■著的书， 

第 四章。 尽管在他们分析中有些地方我是不同意 __ te 我认为他对这 个沦断 
的辩护是完全正确的， " 

© 对这些论®的辩护请参置前面所 '引的 Dretske 的著作；这个例子是他提出 
的- H 然我不同意他对使人们能看出♦的感觉经验的性赝所作 KJ 说明（按照 
他的"看见 ) 他为支抟刚才作出的这些论断丽提出的论据仍然是令人信 
服的，这承由于 S 们基 本上不 依赖于他关于°看见 n " 的很成 何题的 观点。 
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到什么，在这种惰况下，一个人所获得的视觉经验不见得使办必 
定真，因此观察的不可靠性常常会在这种可能性中产生。无论何 
时只要观察包括了仪器的使用，便出现这种同样的可能性。然 
而，如果领域的背景使人们能够说明这样的情况，假定一个正常 
的观察者完金知道由中所指称的对象，他也不能获得这种视觉经 
验，除非 ® 是真实的，那么，有了可重复性，观察的可靠性便得 
到了保证。 例如，在闪烁计数器这个例子中，对于任何-个使用 
闪烁计数器都会产生相关信息的科学领域来说，领域的背景都将 
包贪必耍的方法，以说明只有在一个*粒子正在释放出时，人们才 
能宥见闪烁计数器上@闪光 X 这样，我就能满足观察的可靠性要 
求，从而观察到一个《粒子正在释放，哪怕我看到的只是光的闪 
烁。当然，对/于一个人能够不借助于仪器，通过看见 B 是 D 而看 
见 B 是£»的情况来说，这种说明就没有必要了。因匁，在这种情况 
中，可 m 复性保证了可靠性保证了可靠性 

如果一次观察包含了推理，为了可靠起见，这些推理必须得 
到领域背景的认可 （ 参见第 S 节关于'■认 可- 的讨论 ） 。综上所 
述，我们便得到了科学中视觉观察的如下解释 t 

就一个给 定的科学领域 而言，人们 f 毕哗举嘐串是 
B， 当且仅3 

(o 垔么 * 

(a) 他不借助于仪器通过着见 B 是 D 而看见 B 是 Df 或 
者 

( b ) 他或是没有看到 B 是 D ， 但是看到了其他什么东 
西，由此看到 B 是 D , 或是借助于仪器看见了 B 是£>,似根 
据领域的背景，他能说明是什么原因使他着不见在这种怙况 
他应该宥见的东西，除非具有你知 道它所貝有的 全部属 n 
(不是 D ) 的 B 是 D , 或者, 
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(c ) 他以 O ) 或 （b ) 的方式看到其中0断定了别 
的东西而没断定 B 是他从 ® 这个事实以及由送个领域 、其 
背景和实验设计的细节所认可的已知伴随信息中推出 B 是 £)» 
( ii ) 是 ZT 部分地回答了这个领域的领域问题集合 
中的一个或儿个问题。 

由此可见，无论何时只要一个人通过视觉观察到他俾知道 
电。 为了叙述的简便，我已根据是 D ” 形式的命鼴陈述了条 
件。但是，刚才所作的分析却能直接地运用到其他命题形式①。 
虽然上面的讨论不构成对科学观察的这种解释的有力辩护，但我 
认为它使之变得似乎有理了。而且我认为它最终是可辩护的②。 
为此，我将在下面运用它。通过对观察的这种解释的运用，我们 
便可以考察将理论通过实验而运用了现象的方法了。 


五、测 量 


将理论运用于其意指范围中的现象系统的目的是多种多样 
的，其中包括理论的检验、现象的预测和现象的说明 9 通 过观察 
确定哪一个物理系统 S 与 P 之间具有第二节中所说的那种复制关 
系是理论对于现象系统 P 的任何运用的基础。如果理论的定义参 
数是可測量的，这种观察确定通常是通过 測置进 行的。现在，我 
们来考虑测量，包栝它在观察和理论对象的运用中起作用的方 
式。 ' 


粗略地说,％如果一个参数有;-种龍被分为等级的属性，而且 
它的每个等级 X 是该参数能作为其具有的值的物理量，那么该参 
数就是可哗 f 哼。一个参数的嘤單主要包括两个基本成份1 ) 
对参数来说，将不同的数字陚予不同物理量，这里，被賦予某个 
物理量的数字被称作该物理量的旱寧，这就相当于确定该参数的 
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测 ( 2 ) 通过确定一个物玴跫在给定标度上的 d 
度在实验确定该物理量。大多数处理方法是将两者合并起来，以 
使让第一部分依附于第二部分。确定物理跫的 . M 度的操作程度 1 HJ 
时还规定了哪些数字应该是哪些物理 ft 的量度」这样做就足让测 
-量程序来确定标度——这便使人承认了测量上的啦观点。例 
如 ， Brain E 1 IU 告诉我们说，我们冇了一个测量标度，当.1丄仅 
当我们有了将数宇陚予不同物理量的合适的操作程序，这里只要 
两个程序被认为是可以用的，使得相同的物 H :®: 得到同样的数值' 
分配，那么，它们就是同样标度上测量的程序。①但是我觉得这 
并不符合我的愿蜇。因为，这实际上是将测 a 标度限制在参数的 
这样 •个 值域，在某一给定的时间上，我们能够用这个 悄域内 
尽呼呼测量程序指定量度。这就是说，测遠标度并没冇被规定给 
那个^域以外的任何物理_廬。然而，在实践中（如在 Gedanken 
实验中），我们的确始把 M 度给子了我们没打任何实验程序" I 确定 
其量度的 M 。 根据 Ellis 的解释，所涉及的测量标度足未加规定 
的，因此，这种做法是行不通的。这有力地农明，把测量标度的 
确定 ff 所用的测董程序是不能令人满意的。因此下面 我幻将 
把这 W 个间题当成两个分开但又有联系的间题来处理》 

我们首先关心的是描绘测标度的特征。既然我们的关于测 
量的阐述必须说明测量与理论的联用，既終根据语义观点，理论 
被给予了类实在论的解释，因此我们对测量标度的阐述也必街是 
实在论的，而不应当是约定论的。语 义观点 的类实在论基于这祌 

①参看他的 Sasic Concepts of Measurement ( 《箭 置的基 本概念 > )0'he 
University Press, Cambridge, X%6), pp a 40--42 , 请注意在 
42 中他把有一 + 规则混同于有一个操作的测遣度程序。力了阐述上的方便 
我用了这篇文章的术语未重述他的观点，并且限制了他的沧 断以便徘除标 称 
澗廬 标度 （nominsl measurement 这現我路去标称奶虽标度的理 

内是： 标称测遣是用数字为个体命各的程序而不忍确定数理 螢倩的 程序。 
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見解，即：现象系统是具有内在属性的个体的系统，即这鹿个体 
的性质与关系不依赖于我们将事物概念化的方式。为了获得对测 
鼉标度 的实在论说明，有必要让我们的测量标度的次序性质反映 
叫通过个体的内在属性所确定的次序。 

个体的内在属性能给个体强加上什么祥的次序强？在第一 
节，第二节中我们看到，个体所能拥有的属性是参数，并且个体 
所具有的不同的属性都是物 理量： 因此，物埋量是参数的坷能 
值 iQ 为可作为某个参数办的值的所有可能的物理量的集合—— 
即设 Q 为个体所能拥有的全部物理 ■的集 合®。现在，设 A &? 
的一个个体！那么， A 就会有一定数目的其他内在属性，包括在 
不同时间上它所形成的内在关系。 如果 A 和 f •的其他个体的内在 
关系，给 P 的个体加上一那么0就是可测量的。更 
准确地说： 

设 P 为一个参数，并 . R 设 Q 为#>的可能的 物通 量的集合/ 
那么， P 是可测量的，当且仅当有内在关系 fi <, ，和 
* 这种关系对于分别具有1>类物理量《4和 4 8的两个不同 

的个体 A 和 B ， 有或或者 AR = B , 其中 
( 1 ) = 是对称的且传递的, 

(2 ) «>是和《<是不对称和不可传递的； 

_ 一 ( 3 是相斥的，也就是说，如果其中一 

0 对于里于论这类情«,諶要 澄清一 下这个论断，因为在这种情况 T , 物浬系 
统状态的参数是位罝和动 S 坐标，这®坐标以确定能获得&种测* 值的 概率 
的槪宰兔布函数为可能的值 -( 关于这一点的进一步讨论参舂我的 Theori - 
es, Thuir Formulation, and the Operational Imperative Jf? Ml 
34) 因此作为物 瑰系统 中个体 m 性的物理董将是统计倾向性， 1 卽当它和其他 
测跫系 统交互作用的时候显承不同的经典物理置 c 例如位置和动現）的隨机 
im, ’在 这种情况下,_我们可以测度表现在一个给定交互作用中的经 典物浬 
置' 严格地讲，测里标度仅仅适用于在交互作用条伴下明显的经典物理置。 
因 it , 在例如置子论这样的情況中，我们把 Q 作为所有能被这样显示出的经 
典蛩的镍合，而不是作为不同的随机傾向性的榘合 9 
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个事实上 成：、 y .， 其他两个則不能在事实上 成立。 m 是，如果 
其中的-•个事实上成立，其他两个能眵成立是逻辑上可能 
的① 《 

及<， R > ■和及=-‘起构成了1>类个体的螂 g 歹 : J 巧斤 ( quasi - seri - 
al - ordering )。© 根据推导，这个，类个体的拟序列次序给 Q 加 
上了一神， 即： 
w 2 eQ s 

，且仅 -'ilABsB 
Qt ~ P 9 i ^ 当 li . 仅当 AK = B ， 

这甩， A 是 #) 类具有的任何个体， B 是 p 类具有的任何个体 a 
< 等号和不等咢的下标符号表示与 P 相关的等式或不等忒） 
因此， i* 是可测量的，当且仅当#»类个体所形成的内在关系按上 
述的方式给 Q 加上一个线性次序。因为， P 类的个体有可能形成 
满足 h 述条件的内在关系 K> ， R<, 和 《 = 的不问集合，因此， 
Q 也可能被用很多不间的方式抑列成线性次序 ® 。因为是内在关 
系加上的次序，因此这些次序最 Q 的 fl 然次序，我们想根据一 
个个体的线性次序指称 Q 时，就运用 U Q\ 

测童标度雇一个函数，它把数宇指定给具有可测 M 参数 P 的 
Q 中的每 j / jj 员，使得数字的次序《件反映 Q 的线性次序。更确 
切地说： 

①关 -T. 对这些条件的辩护，参看前面所引的 EUis 的著作 pp,25 —32 ;和 lillis 
不同，戕们为戈系 R>, R<, 和 R- 作出了*在论的解释。 

■② ： XT - 对个体半连捷徘列的刻 S, # fi-HeinpcJ, Fundamentals of con- 
cepf Formation in Empirical 科学中概念形成的*本原 

i^：»J ( University ot Chi<;ag Press, Chicago, 1952) r 第 】 d 
® 卷 - 當 前面所引的的著作 pp.32, 杧 1:!] is 不 ^ 我们的定义允许，但弁不 
翌求的 S 是某种关系 9 
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设 N 为一个眞有这样的次序性质的数宇的洧序集合， 
砷， < " ,“ %和”根据标准定义成立 d Eli N 必须具打满 
M 线性次序所需要的全部条件的次序；还诃以加上另外的次 
序性质 ） e 因此，一个从 Q 到 N 的函数 f 是 Q 的考琴 ，淳 [ com ¬ 
plete scale ], 3且仅当对于任意的 t ， g 2 , 下列条¥得到满足： 
如果 t WueQ 并且那么， K 9 i J =/(<7 a)i 
如果并且 4 i g 那么 ， f y^f (fl s)j 

如果 U 2 eQ 并且 1 >#)心，那么 f f ( q l )> f { q z ) a 
注意：这个定义要求 f 的定义域是 Q , 但并不要求 N 是/的值域 一 
也就是说，不耍求将 W 中的每一个数字都賦与 Q 中的一个物理童 
( 因此， f 是 ** 进入” [ into ] N 而不是 “到 W 之上 ’[on to N ])。 
如果有一个定义域的函数 f ,并且它满足上述条件对 D 的 
限制，那么，我们说 f 是 Q 的一个声 [ a partial scale ],, 
按照前面第二节的结论， s 人们焱二 4 a 论作出断#时，他便承 
认了一组心这是可作为一个参数#>的值的可能的物理如果 
根据 TV K 是线性排列的，而且#•的标度 S 满足作为 K 的^整标度的 
条忤（其中》亏 Q 是可能的），那么，我们说 S 是一 个押柯 吟寧 
我们以同样的方式定义作为學亨 f ^苹会 ‘士的 I 
下®,我们不加区分地用.'标度"来指 i 整标度 ，以 
及相对于 T 的完整标度或部分标度》 

对于一个给定标度/, /(«) 被称为《相对于 f 的攀 f 。 N 的选 
择确定根据 4 CQ 的置度进行哪几种算术运算 ■> 愤况: fi / 能是这样， 
有些 N 所允许的运算不能得出有物理意义的结果，因为运算的结 
果可能不是任何《60的量度。例如：假设我们的参数是长度，而 
且 f 是限于普遍规格的物理对象长度的一个部分标度。由于这种 
长度的测量通常是直到小数的第三位才有意义，因此，我们假设 
厂降 小数点后至多三位数不为零的数作为量度指定于长度，现在， 
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假如我们耍测•个方桌，它的边长是 L 和 h 。 jj 、: 中 /■(«,) = 

1 000, / ■( q 2 ) = 1000 t , 然后我们解*的方拽 fUgd + PGsjtx 2 , 
求桌而对角线的长度，得但足， vY 的小数点和不为岑的 
数不止三位，所以对任何长度1它不能是 mo 。 芮此 ， m 
能成为任何长度的量從。所以不是相对于（的_ •种有经验葸 
义的远算。为使根据 w 定义的算术运算0是有琴荦雩冬，下面的 
条件必须满足。 

对于 （ 的定义域中的每 ••个 . , «»， 

o(KO,.,KM)=/(0 

分于^的定义域中的某个 t 

例如，如果在我们的桌子例子中，迖算 o 为的是找到截至小数点后 
二泣数的的解，那么，通过这个运算所得 
的数就是桌子对角线的量度。只布对于•个给定标度而宫有经验 
总义的运算才能得出物理量的量度 a 

' 我们规在_电以借助于测量标度的概念来描述一下#照系 
[f rame-o f - reference ] 的特征。设了为一个理论，它具有可测 fi 定 
义参数 Pm ……，: f > n 。 那么，，匕，是了的-.个李， f ;, ail 
仅当每个 f , 都是 h 的一个完整标度，同时又是 h 的一个相对于 T 
的完整标度。①一个理论槇型的参照系转换群 [the frame of 
reference transformation group ]( 参见 上面第 3 节） 冇三 
个 职能： 一是 興体确 定哪些 是琎论 将要支持 的容许 #照系 s 二是 

① 娶求每一令；，部是栌对子 T 的完 fi 标度 iS 不是部分标度，是为了保证 C 1) 
每一个 被这个理论萌定为物理上可能的抚 态否 将被一个在相空问 （ 这个相空 
间由#照系所决定）中的点的 f 元组所 代衷， （2) 毎一个因果关系上可能的揄 
理系统的毎一个可能伏态都将能被在相空间中的一个点的 n 元纟!3所代表。这两 
个条件对于兩® 这个 理论原则上可衩 完全检 验是必要的，記要这些东 fl : 的理 
由究全相似于理论的完全可检验性要求一个扩展了的理论*述语0的理由。 
关于后 面这种诗 況參著 “ Theories，Their formulations , and the 
Oprational Imrierativc ';^;」 节。 
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指出不同的参照系 F , 和 F , 中的*些量度是同一物理量的量度 n 
是要指出哪些物理量在参照系的变化中是不变的。〗 H 因为如此， 
参照系转換的公式或是真或是假. 

是'—种间接的过程，是用标度来确定具体个有哪些物评- 

人们常常采用的是#•的一个标度 f , 用某种测景裎序来确定 
f ( A ), 从而间接地确定 <(, 而不是直接肯定哪个《是个体的值。 

我们现在考察一下确定物理量的量度的各种可能的测量裎 
序。测 fi 多类物理量的程序可根据是否包括任何不是# •的 其他种 
类的物理量的测量来进行区别 3 如包括则称为辱寧测量程序，如 
不包括 则称为享毕测量程序^ 

直接测量程序通常叫做基本测量程序。①。假定<»是 f 种类的 
一个个体，其中 P 是可测量的\ Vi 目^ O 种吳 fl 的一种性质）是 
就 a 而言#*的值。®确定就 P 而言相对于标度/的《的童度的直接 
或基本测量程序实质上是，依据/的标准系统 a 与相关的直接比 
较的程序 C ， 并且每这里， S 在标准系统中）时，就将 
赋与 S 的 M 度 （（《) 陚与 t 为了使之准确，有必耍引进几个技术槪 
念。 由十 P 相对于 f 的基本测量程序逋常只用于某个值域 K C：Q 中0 


® S 然按照对 爾度的大多数描述这是真的 P Ell is 在前面所引的著作中阐述了 
不 H 的看法并且 E 分了两种不同类型的直接测 ffi 程序——基本 弼置和 .基《阙 
量 f pp ,S5-57 Jo 典型的基 MSS 是用檐痕试险来决定两个矿物中谁更坚 M 
一些。但是这样一种检验并不是我们在这 篇文章 中所采用的那神意又上的检 
验，因为它并不把置度陚与! il 质，而只是确对于 K— 给定®度《擦粒’ 
标度，某一矿物的 S 度比另一矿物更;3,为了要用一个擦概拴验来 
盔定矿物的 3®, 我们就必须确定该样品能療划所有的矿物，并 A 能被所 
的那些 ft.W 种标准矿物相同的矿抱所掠划，（而 这些标准矿物 巳被洽与了数 
湞的硬汝 S 度知但这个程序本身就是一个基本 MS。 于是刚才在这篇文章中 
的 K 述成立》 

© 为了叙 述上的方便，我假定 p 的値 q 为 属性； 然而，寧实上它们可以是 关系， 
如果是 送样 的话，—^相似的陈述（用 a i …》〜具有关系 q 这样的措词）成 
'立； 当它们是关系时构述*很简单的，因而在这 里将* 略去。 
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的 m， 我们这些概念都将足有相对于某个值域言的。 

我们所说的依据俏域》中，的标准系统对 a 进行寫邱的程 
序 C 足一个钮括 fl 和标准系统中的 S 的. -般程序。由此人们规 a 到 a 
< i > S 、 a ^> pS ^ l ( i = pS „ 

值域1；中#戈 f 的# •的标准系统是 i > 类对象的一个有限集 》 铞一 
对象都有某个4为#>的值，而且3它具有 f 时 ， f (S ) 作为値被賦与 
一个标准。如果-个标准系统是这样的， 即：对 《中的毎个《， 
标准系统中都存在着-•个作为9的对象，那么我们说，这个标准 
系统对 只就是 完金的 [ comrleteh 杏则对于就是不完全的。无 
论何財.‘只要袅统对值域只来说是不完全的，就必须求助 J ' 
值域 K 中#*的扩大标准系统 E , 这种扩大标准系统是通过一种基础 
运算产生的： 

二进制运算0是值域 B 中办的一种 SfflM 巧，当且仅汽 

对值域及巾 P 类的每一个 a i. > b i , b 2 > C l 

(i )0( a , , i >,)=#>0( oj , fc 2 )=/>0( t ' 2 , a 2 ), 其中 

( ii ) 0( a , t b ,)> pb i( 

(iii ) 0(0(< J [ j & i )»£ ： i ) = fO{oi »0( ti ? c ] ))t 

(iv ) 如果 fl l.) 并且 0 1<奸1，则 

有一个正整数 N ， 使得对于所有的》>尺，0(0(--0(«, , a 2 ), 

■•*) > Ofl )> P ^ n > 

将对象首尾相接的运算就是一例这样的运算0,其中#•是松 
度。如当0对《,， …… ，〜运算的簦对序列在£中产生^个对象 fc ， 
使得 b = j >0(( … 0( a t ， d 2 )， …）， a ") 时，我们将用 K 0(<* i ，•"，〜）” 
标示关于 A ，…… ，〜 运算的叠对序列的结果。 

由0从标准的集合 S 中所产生的，相对于标度/ 的#* 的值域 K 的 
扩大标准系统£是…个种类对象的集合 A , 这个集合 A 满足下面 
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条件 I 


< i ) 对于值域 S 中的 9, A 中的每个对象都是 w 
( H ) 0是值域/?中 f 的基础运算, 

( Hi ) A 是根据 T 列规则从相对于标度 f 的#>的值域 B 的 
标准枭合 S 中产生射 来的： 

_ ( a ) 如浓 a 在标准集合 S 中，则 ((在 A 中； 

O ) 如果“在 A 中，并且 fc = p < i ， 那么可以将加在 A 上； 

( c ) 如果心，••…是#>种类的对象使得对丁 - A 

中的某个&有〜 =„ a 2 =/»…=，(!，，并且 0(4 , . t a a )= pb r 

那么， a ,，. ，0„可以加于 A ; 

(d ) 如果〜，…， a n (»：> 2 ) 是 A 中的对象，并且， i > = 
#>0(0, 那么可以将 b 加于 A f 

(iv ) 对 A 中的每个对象 a ,. 如杲 a 是 《,那么 ，它的 M 
度， （《) 是已知的= 

注意，一个扩大标准系统可以是这样的 ，即： 对.于 K 中的$个《 
来说，£中并没有是 g 的对象 f 同时还要注意，每个标准系'统都 
是一个扩大标准系统。 

现在我们可给基本測量程序 F 一个确切的 定义： 

—个举 Sftl 碉單寧亨 〈 0,5、0,£，/0是一个将值域1；中#种类对 
象 o 与值域 K 中#种类的扩大标准系统£的成员 （ 这是由基础 
运算0从标准集合 S 中产生的）进行直接比较以确定有关 f 的 
等式或不等式的程序 C ， 只要 C 确定， a ^ pb , 它便把£中成员 
的量度指定给这样的一个对象《。 

我们将用基本测最的一个非常简单的例子来说明这个定义。 
假设，我们一个电阻 X ，我们想确定它的阻抗我们的程序 C 就 
是将它放入下面的电路之中（这是一个原始的 Wheatstone 电 
桥）：其中具有相同的阻抗，幻是经过校正的可变电阻， 
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图 1 


G 是一个电流表,被调整到它的备种不同阻抗的匕便构 成/我 
们的扩大标准系统，并且它的刻度盘上的读数及其校正数使我们 
知道它在每次不同的调整沿在标度 f 上的值。然后，我们调整办， 
直到电流表上的偏兹为零 a 此时，我们观察到， h 的经过调整 
的阻抗与X的相同，我们便将如此调整过的， h 的己知值賦4 
X, 

这例基本测量特别能说明问题，因为它忐明 r 基本测量<以 
在多 大程度上包含仪器的运用> 并且在运用仪器时，基本测 M 在 
多大程度上包含了 “充满理论”的观察。在刚才所考虑 的情况 
中，观察者所看到的只是，3电阻 A ： 放入仪器中，对(>，以某种方 
式进行调整时，电流表不显示任何偏差。但是，这;使他能够看见 X 
和调至读数 r 的# ►，具有同样的电阻，这仅仅是因为在这种情况下除 
非情形本来如此否则就不会出现零偏差。然后，过从 r 和已知的 
校正信息推论出真正的阻抗"，他便能观察到，从而得知， X的 
阻抗是欲达此 目的，他必须能够说明这个事实 ，即： 在这情 

况下，根据电学理论和仪器的设计，-这种信息是他所研究领 

域的一部分背景——除非*的阻抗是^才会出现零偏差。这样，他 
对 X 的阻抗是 r f 的观察主要取决于他所具有的理论。更为一般地 
说，若按第 4 节给出的对观察的解释，只荽基本测 量涉及 仪器， 
要进行基本测量所要求的观察，就必须假定某种理论的#在。 

下面我们转入引枰咧 a [der ived measureme n t 程序]在其 
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4', P -^ 溯本质上包含对某个另外的参数 r 的測.被。设 P , …… Pn 
为参数， Q s (i <*<«) 为纪可 能值的集合。假设我们确定(通常是通 
过测量） h 以 t 为值……，而且在某种情况屮 h 以 t 为值。冉假 
设我们有这些参数的标度 f i ，……， L ,并且这些参数抅成某个埋 
论的某一相空间模型 M 的参照系，而且模型表述中的定律及各祌 
边界条件 [foundary conditons ] 蕴涵了，对某个数值函项 
L ( D =5(/ 2 (4 2 ), …… ，匕 （《 n ))， 假设我们（通过 fi 接或间接 
测量）确定了~(4 2 )，……, /« U B ) 的 M 度，然汨再用上面的函 
数来确定厂 G ih 这个过程就是 i 相对: f 标度/ 1 的$呼，葶。 

引仲测足的一个例子是，先决定已知直径 （ 在标度 G 上） 的 
水银柱的高度 （ 在标度 “上） ，然后运用一条将这些物理量 （ 在“ 
和/ 3 上）与 （ 标度 L 上）水银的温度联系起来的定律，以及另一 
个将 （ 标度幻上的）有关的水银的温度与 （ 标度 f 4上的）已知导 
热系数联系起来的定律，从而确定周围介质的温度的量虔(:标度 
f , 上的）。注意，所有的引忡测 K 都是 ■■充 满理论”的，因为要想. 
进行引伸测量就必须假定一些理论。这些理论在一给定领域起作 
用时必须是该领域背景所 认吋的 。 

我们对测暈的解释是实在论的,因为根琚我们的解释，量度 
总是袍 因果坷能的个体所拥有的物理量的量度。在具体的实践 
中，人们往往用一个给定的测量程序味建立标度®/但并不能保 
证这样做会异致产生我们所规定过的那样的标度 。 因为一个参数 
的桦作定义并不保证任何对象都确实具有那个參数的值®如果我 
们借助于$个测 M 程序给.标度下一个操作定义，就像进行操作时 

①虽然我们把对一个测 S # 度 的确定 》] 通程序视为逻辑上不同的，这并不妨嬋 
我们用一个恃定网 fi 程序来建立一个栲度，而孜仅只是使这种怍法成为可使 
用的非强制性的/ 

® 关于这一点的更详尽的讨论 if 参看 "Theories, Their Formulations, 
and the Operational Imperative* 第 - 原注 
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3 P 样，标度不能测量被测对象所具有的任何参数，在这个意义上 
来说，我们所获得的可能是一个渾 [ pseudo-scale ] ①。这 
种假标度不是我们定义中的标度。我怀疑行为科学中所使用的许 
多标度可能都芦假标度。我们称包含假标度，且根据我们的解释 
本来能成为宜接或间接测量——假如其标度是一个（部分的）标 

度， 呵不是 假标度-的任何程序为 | g ㈣ p ；[ pseudo - measuse - 

ment ]„ 

下面，我们将解释实验检验在理论确认中的作用 〆 参见第8 
节）这里,有必要将假测量不作为测量。但这并不意昧着它就 
是无价值的，或者说在科学上是不合理的。它也还是和人为的分 
类学一样,有科学的合理性，也是有价值的®。 例如： 作为我系 
研究生计划招生办公室负责人，我就要以推荐偯的考分、平均 
分、权威性和可靠性的量度给“怍一个研究生的潜力”操作地定 
义一个"标度、然后我将它分配给多个候选人作一 +研究 生的潜 
力量度，再以量度最高的考生来完成我们的招收名额。现在，假 
设 •■作 为研究生的潜力"不是一个以人类具有的内在物理量为值 
的参数。那么，我的标度便是一个假标度，我时测量也是一个假 
测量 D 但是，如果我的决定程序的确成功地选出了非常出色的学 
生，那么我求肋于假测量是完全有道理的。没有道理的将是假设 
了作一个研究生的潜力是学生所具有的一种内在属性，或者认为 

①我们不试图给出一个假标度的精确定 X, 而仅仅只是指出，一个 g 标度软躉 
满足 E 1 HS 对标度的定义然而按厢我们的观点又不是一个标度的任何东西 a 
——庳注 

(|) 在 Some Philosophies! Problems Biuloyical Taxonamy and Spec- 
iation 中，可以找到对自然-人为分类区别的实在论的阐述，这种晒述与上面 
第2节中所采用的对理论的类实在论的 解释相 一致。假测*和人为分类间的 
联系并非只是表面 上的； 因为，根据这篇文章以及刚才所引那篇文窣的结 
论，我们就可以断定，如栗某一参数是一个人为分类所独有的，这个參敢的 
測置就是一个假测*，在那篇文章的第7节以及其他地方我讨论了人为分类 
的合法用法6 
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我已经发现一种将作一个研究生的潜力与个人的其他性质联系起 
来的经验地真的理论。 

在讨论前面的 Wheatstone 电桥一例时，我们■昝隐含地假 
定，通过实验确定电阻有阻抗^就是观察到电阻抗为 H 的一个范 
例。在结束关于测量的讨论以前，我们先了解-下测量时确能称 
为观察的情形。 

我们在第4节中着到，为了观察到，0，必须是事实上(或 
在与事实相反的条件下）真。测量命题能够事实上真吗?考虑"电 
阻具有 35Q 的阻抗”这个命题^这个命题断定这个 电祖具 有一个 
内在 M 性，在欧姆测量标度上它具有35£3这个量度。因而实际上 
这个命题断定的是，这个电阻具有某种内在属性，并使用了 “35 

来说明这种属性》这样，如果这个电阻具有 -35 Q " 所指定 
的属性，那么这个命 ® 就是事实上真。 ® 它所指出的是 t 測置标 
度是指示对象内在属性的^统语言程序，蘭量程序是确定个体具 
有嗛拽属性的系统方法。 i 因为如此，尽管亊实上标度和薄 I 量程 
序似乎是入类任意制造出来的，但是它并不妨碍激量陈述事实上 
真或假，或者在与事实相反的条件下真或假。另一方面，它淸楚 
地表明，陈述假测童结果的命题永远不可能事实上真。 

既然测董命親可以事实上真，那么也可能规察到《，其中办 

①为了简便起见，.我们有*忽璐了测釐误差《測*仪器仪&只能以一种有隈的 
精确程度确定物理置的*度-测置仪器的糖翁程度经常可能要®于该标 
度（例如，假使我的长度测置标孕的精确度达到三位小数，我的*尺的精碗 
度却只到一位小数)。在这种情況下，报吿说置结果是例如 3.100 英时就等 
于是把 a 后这两个数字当作是有意义的，而实除上它们是奄无意义的 a 在这 
样一种淸况下/正确的报告是6,这里 m 是测得的眞，6表示这个餺量祈 
固有的误基范 «• ** 报告°对象的羹度值为 m 土 M 的意思*说，对象具 
有某种内在属性，这个厲性在该标度上的置度值是在 [»1 — 6, m + bj , 这个 
范围之内。并且如果这个测*结果是正确蛇得到的，即汝"对象的*度值是 
这句话可能不真，这个*度报告 [W ±&] 也* 事实上 其的，这样* 朿， 
甚 S 不稍确的测量命《也能是爭武上其的* 
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就是一个测 t 命题。特别是当中是一个测量命题时，可能看到也。 
假定你已知对象 b , 如果8没有一种特殊的属性 d ，MirKor 
不是某个标度 f 上 d 的量度，那么，你就不会获得你正在获得的 
视觉经验。如果情况是这样的话，那么事实上就必 
然真，因而你能够看到 B 是 f (£>)。 如果在确定 B 是 /(£>) 中包含了 
推沦，情况也不会有明显的变化 D 任何形式的求助 T 仪器或引伸 
测量 （ 其中包含了椎理）都必须具有这个领域的背景所认可的理 
i 匕以用于说明是什么原因使你不能获得你正在获得的经验—— 
如果 B 不是 （（ D ) 的话 n 因此，假如 “ B 是 /( D )” 是有 关的， |.' a.hl 
人们知道推理中所运用的领域背景中的那些部分，人们便能观察 
到 B 就是纟0>)。0此，测量可以是观察。实际上，合砘的测景 
兮， 旱观察 。因为我们对基本测 M 的解释要求能观察到 « = 

其屮 fc 在扩大的标准系统中，而且《是正在被 测暈的个体； 这个解 
释还耍求我们将&的量度指定给…因此基本 测遺是 观察到什么的 
一个实例。引伸测量要求借助已知的理论从已知的 h ， …… h 的 
量度中推导出(1的置度,这些量度基本上将从另 ，外一 些量度中获 
得，或是派生出來，这些另外的鲎度最终仅仅取决于基本测量的 
獄。由此，任何引伸测 ffl 都将通过推导从观察获得的量度中获 
得；因此，当推理是建立在领域背景所认可的 B 知理论和已知伴 
随倌息的基础上时，引伸测量也就是观察到什么的实例。 Wit . 
我们的结论是，测置是一种观察，其中所包含的任何推理都是我 
们的背景知识所认可的®。依据这一事实，我们就能够仅仅讨论 
观察，而测量则是其一种特例。 

①由于我们仗限于讨沦视觉观察，而非视 觉厕董 也是可能的，所以这 istarra 
it 我们的论谜实陌上所确立的要更強 — s ; 然而，如罘我们关亍观察的理论 
被犷谭迓包括非视觉观察（如冋在以咖 titid Scientific Qb ^ cr - vab ^ on^J 
所慠的)，刚才所阐述的这些考虑鱿会力所有的测置确立这一结果 p 
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六、实验检验 


物理系统是现象系统的抽象的和可能理想化的复制品，它表 
乐晖印仅只有理论的基本定夂参数产生影响，并且理想化条件得 
以 i 足，'现象系统的靖尽 f 幸如何 D 在将理论运用于现象时，有 
关现象系统的资料必关于相应的物理系统的资料。这能 
以两种方式来进行。首先，我们能在离度控制的实验情形中观察 
现象，在这些情形中，我们可以十分近似地假定，只有理论的定 
义参数才对现象系统的行为产生影_。(控制必须是这样的，即< 
其他的参歎不产生明显 的影病 *) 其次，现象系统能在控制不十分 
严格的情况下也班行活动，其中我们知道除定义参数.之外还 frffi 
些对它的行为产生影晌，.我们还餌 梦分离 出对定 x 参数昀值产生 
影响的“外部~因索。因为这样，我们才能将有关物理系绫实际 
行为的资料转换成关于琛象系统的行为 f 争具有的特征的资料， 
倘若只有抽象的参数产生影_ 的话。 在这两种情况中，如果理论 
使现象理想化，则需栗班一步将有关瑰象系練的资料变成有关相 
应 的物理系统的 资料。 这两种获得有关现象系 k 务料的方法构成 
了将理论运用于现象的主要途径。, 

无论是这两种途径中的任何 一种， 在将理论 T 运用于现象时 
都包含下面的成份》第 - V 必须有 ： r 个事举孕中实验设计:由将 
要运用的实验装置、仪器、测量或资料收婷组成。在进种 
情形中有一个关于一般的设计原理等的陈述，它阐明-•个被称为 
辛 学举汁 寧牟的理论。但并不是实验中所有的考虑都淸楚地阐述 
尤 i 是 i 在着实验设计理论所煆定的,但又没清楚地阐述的 
其他各种情况均保持不变的条件（尚未陈述的实酴控制条件)。根 
据实验设计理论进行实验，将得到有关 现象系 统参数实际值的 
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¥_寧¥。 如果实验包含了测实验设计必须勾 I.W- •节的基本 
测 E 条件相-致，而且实验设计理论还将从理论上说明，所提到 
的测量操作是如何使人在实验情况中观察到 o 是 f ㈠ ）（ 原始资料 ：） 
的《如果实验不包含测量，实验理袷就必须是这样的 ，即： 在这 
种情形中，如巣是经酴真，只有当原始资料陈述为真时，人们才 
能察觉到 （如： 看）他所察觉的东西> 并且，实验设计理论说 
明，相关于已满足的其他情况均保持不突条件，速/点是如何可 
能的。一旦按实验理论进行了这个实验，所导致的原始资料与7 
形式上不 一致； 特别是当餘定义参数以外的参数对现象系统的影 
响不可忽略不计时，就必须対原资料进行修芷，以便获得没有 
"外部"影响时有关现象的^ E 寧咚 Deduced data ], 而且当 
理论对现象理想化时，则需要用理 ii 化的约定进一步改变 资料。 
原始资料的校改也可能是需要的。寧亨亭牟确定原始实验资料如 
何被转换成为有关对应物理系统右为的规范形¥的资料。一旦资 
料通过 :资料理沧被 删减,被删减的资料就是关于杨理系统的资 
料， 囪此，理论何 以宣接地运洧于这个资料，按照前面第 i 节所 
指出时方式进行預(侧。因此将理 IfeT 运用于某个规象取决于适当 
的其他情况均保持不变条件、实验设计理论和资料理论。我们称 
这三种成份的结合为；举举卑。① 

假设我们 就一个现象系^进行实验，对于实验的细节而言，. 
我们有一个相对于已满足的其他積况均保持不变条件，切实可行 


® 刚才所作的关于理论怎样适用于现象的说明部分建立在 Patrick Slippy 
* Mod e I of Dite ," 基础之上。关子他用这问熥的 $ 点的访论， 

Search for Philosophic Understanding -* 來 IV-E 节。当我们把他的 
规点和 m 而的讨论联系起来时， n ： 荽的一点 m 变注意 m 我们所说的"实 
验理论*和他所说的•实验理论"是相当不同的；他的实哈理论的功能是甶 
语义学观的理论 T 所执 行的； 因而在上面的说明中躭不占有地位 & 我们所蚱 
为实验理论的东西大致上就是他称为理论或模型层次的东西。 
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的实验埋论，因此我们根据该实验理论进行实验，从 而得到 I 奄 
关对应物理系统的还原资料。不管测量是否包含于实验理论之 
中，只要实验理论是已知的，在获得这个资料的过程中就包含了 
观察 f 而且给定第4节中的简化假定，我们便哥以偁定这是一个 
视觉观察。这样，是不是说我们观察到了 IP (这里少是坯原资料 
的相关陈述）呢？假设还原资料的命題少在与事实相反的条件下 


就现象系统而言为真 （ 根据第4节的论述这是恰当的） ，并 且偎设 
按照箄 s 节实验理论是经验地真的是已知的，.并为领域背景所认 
flTi 还假设其他傭況均保持不变条件得以 逋足； 那么上，实 
验供计理论绎验地真，.而且_果沿着 JE 确的方法继续下去的话, 
所获得的原始资料陈述将实転上为真。此外，依照上一段的讨论 
和第4、 5 节的结果，可以看出，人们已，经观 聲到了 _<!>，.疼里，少 
是一个單雉资料陈連,进 ： r 步说，资料理论 同样# 是经验地真， 
因此，从这样的厚始.资料兔述中疋确地获得的任何资料陈述也必 
将在与事实相反的条件下为真,所#，根据第 4 节对运用了辨理 
的观察时解释， 可码 得出我 ia 已经现察到了史的结论 （ 拱据实.验 
理％已经满足有关观察可靠性_条件.)。因邱，我炉可以作出结 
论,..如果一个七根捃 T 个经验真的:实验理论——这二理论焉已知 
的，^是所涉凌域所认可的——获得了在与事实相反的托下 
(或宰实上）真的还原资料命題史，并且，其他情况埤保持不.变 
華件得以满足，那么他就观’察到了灼.芦然，如果实验理必是经 
验地假，或是未知的，，..或者说_验没照它去娃行，或者其他 
情况均保持本变条件役有满早,_..郑么能观察到仏.这些发 
现表明，规察是如何充满理.也表 i 可观察现象&围是，多么 
r . $有当产生有'关菜个物理系统还资料的观寒既 不包 含仪器 
又不包含推理时，才不需要实黎的理.论。 . 

一个理论的实賒检验在于将理论的预測与通过实验理论（当 
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需要的时候）所获得的观察资料进行比较。某个理论对于某个给 
定的现象系统是杏可检验，将取决于领域背景所认可的是什么样 
的实验理论。正因为如此，再要企图发珙某些理论是否可检验的 
绝对意义 （ 如实证主义者所做的那样）就没有什么意 义了。 


七、实验理论与领域背景 

无论何时，只要观察运用了仪器或推理，一个已知的实验理 
论就是观察的一种主要成份 I 因此，实验的理论在科学观察中占 
有重要的地位 # 本节我们将探索实验理论的理论性质。因为几乎 
最原始的科学观察都运用了仪器，所以，我们将只限于讨论涉及 
仪器的观察^ ' 

假设,我们通过运用仪器 G 观察 P 使理论 T 实验地运用于现象 
系统 p 。 在这个观察中，下面的这些参数是重要的 t ( 1 ) 理论 r 的 
定义参数……描述 p 中个体特征的参数 I ,……， 
而不是 P ,， …… f Pn, 前者在这个实验中对某些 
…… ，九产生不可忽略的影响* ( 3 ) 与观察相关的仪器 G 的参数 
a ” ……，仍 （*>1)( 如：开关位置，刻度盘上的读数，接线图， 
望远镜的折射率等等〕》( 4 ) 在这个实验中对某些 A ,+•‘…，办产生 
不可忽略影响的参数 Q , …… ，* £ U >0 ) 和 （ 5 )在其他情况均保 
持不变条件中包含~各种参数。注意 • 其中有些参数不只出现在 
一张表上——例如/如果仪器影响任何……值，在这 
种情况下，第二种类型的某些参数同样是 f 三种类型的参数。仪 
器 G 本身就是一个现象系统，为使仪器在观察中起重要作用，在 
次验 过程的不同时间里，现象系统 P 的状态 S P 与仪器 G 的状态 S n 
之间必须存在着某一相关性 I 因为，正是通过确定仪器的状态， 
我们才能够确定 P 的状态。为了使 P 的状态与 G 的状态之间产生 
这种相关性， P 与 G 必定以这种 方式作写作序 ，即，状态 G 所处 
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的状态受状态於所处的状态的影响 6 实验设计璀论必须解释送种 
相互作用，这样它就是一个有相互作用律的理论。 

刚才所诀的实验设计理论的参数将是 . r Pn , V lt . , 

0 i , ……办，以及…… , e, f 并且，它特别详细地说明， P 
和 G 相互作用，以使得 （ 至少某些 ） h ，…… t P „ 时值是■余参数 


值的函数。① #»1， . , Pn , Vx , . , v m , g lr . ，办和 e!，.,e, 

伴随值的一个可能集合将是实验设计物理系统理论的一个状态， 
该物理系统与构成 P 和 G 相互作用的现象系统相对应。运用实验 

设计理论和确定 . ，《»，〜， . , S », 以及 . ，〜的 

值中的相 S 作用解，我们可以确定表汞 P 和 G 相互作用特征的幻， 
…… ，/ •-的一个或更多的值。虽然这些值表乐了实验奋计状态 V 
与构成 P 和 G 相互作用的现象系统相对应的理论的特征，但是， 
如果 m >0, ,……的值则#是对应现象系统 P 的理论 T 物理 

系统状态 S 的特征。因为如此获得的# h , …… ，〜的值受到 h , 
……，■^不可忽略的影响，资料理论将播述逋过实验设计的理论 
所获得 的沁， ……，〜的值是如何转为，… …,〜 不影响沁， 
•■… 的特征$_是怎样的？！，……，九的值 （ 即衡定9货 T 
物理系统状态有的这些规察 与实被 设计和资料遍论就是 
实验逢论的成分这一亊实汇集起来，我们就获得这样一个一般结 
果，即 t 无论何时只要规察有童义地包含了仪器的珪用，实睑理 
论就包括相互作用律 f 芷是这个亊实说明了为什么仪器能够提离 
我们的观察能力。 

可以区分两种相互作用律。 - Jfe 3£ f #[ non - inteitering ] 
相互作用律，这里，如果没有仪器将处于相伺状态之 


® 为了简 M 起觅，如*®涉及到 H *, 我扪就 假定， 除了#>1“汐_奴外的所有 
可 麵参数 部是其值可被基本测《程序瑰走的参歎，从而设备 G 就色括进行所 
有这些®本蒯*所*要的所有设备。 即使珐 及到引伸测量程序这个候定，也 
是合理的，这是®为引伸澜量最羚侬賴于以基本 *$ 方式所取得的童值。 
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屮* 在这种情况下，……-办不出现在〜，……，■^ 之中 。第 
二是这里 • PfllG 的相互作用 
改变或影响•…. ■，:^中 的一个或更多的值,在这种情况下，某 

些幻， . ，办将在 t » i ，.， t > m 之中。如果实验设计理论包含千 

渉性相互你用律，.那么资料理论必须使人们能够确定，假如 P 与 
G 无相互作用，〆，…… ，:^ 具有什么样的值> 否则，实验理论将 
不能确定 fM， …… ，: ^具有什么样的值，如果卩的情况仅仅依赖于 
它们的这是获得有关对应于 P 的物理系统的删减资料所需 
要的。有时，没有领域所认坷的已知资料理论能够如此 f 消除* ■ 
G 对于 P 的干涉，在这神耩况下，有关对应于 P 的物理系统的资 
料就不能我得《在极端寧合，对一类特定现象才会出现这啤情况》 
例如 s 根据 Copenhg^n 量子论说明，对于任何亚原子粒子的物理 
系统， 情况总是如此 * 在送种情况下 ， 借助于仪器的观察仍有可 
能； 因为，如果 P 和 G 的相: ft 作用本身就是理论 T 范围中的一个现 
象系统 P % 就可以对 P’ 进行观察，并且，如果资料理论使人们 
能将有关 P •的原埯资料转海有关 P •在只变到……，扒和心， 
……的影响时情况，舍率-的删减资料，那么，我们就能获得描 
述对应于 p 的物理系“特资料。因此管我们不能观察对应 
于 P 的物理系统的状态,我们却能观察到对 E 于，的物.理系统的 
状态 u 这就是量子理论观察（测量）所特有的情形，并且 ， 量子 
膊量理论所特有的性质就是这 v 事实的反映 9 因此，我们看到， 
语义学理论观能使置子理论测量特性的意义可以理解。①因为， 
事实上， 领域的 背录所认可的实验理论只允许这种测量6 @。 

①关于从语 i 学理论观的 . 角度对 * 子论》釐的择殊性质所作的杰出而广泛的讨 
论，参看 Van Fraasscn, A Formal Approach to the Philosophy 
of Science 第二部分 9 —— 原注 

© 这一点表明，哥本呤根学浓对.员子论的解.释和隐跷变元假说之间的争论可被 
部分地归芮于这两派采用了不同的瓴成背莰 i 他们甚至可陡是在探讨不同的 
C 尽管是部身箄合的）领域 。 












有理由假定我们能够对领域的背条伟出较为准确的艰制，使 
得在一个给定袖领域中从事研究的人一般都能就用 I 些厲于领域背 
景达到一致。这就暗示，领域背景中的理论数应该是有限的 i .然 
而，接受这个暗示就会产生二个问題,因为凡裏應过实验运用仪 
器或推理将理论运用于现衆都必须与麵域所认邱的实验理论相一 
致。而对于不管多么复杂的理论而言 f 理论对观叙的各种不间的 
实验运用 的数君 都是潜在地无限的， ： 因此，领域所认可的实验理 
论的数目必定是潜在地无限怕。而且 ，刼论 对_象的大多数“有 
趣"的实验运用都包含了实验的突被，这样的运相 i 不被任何先 
前运用的实验理论所包含 r 然而，在该领域从事研究的人员经常 
是很容易接受这个新咏 常常是 裉精致截 f 矣验理论为领域折认可 
的理论 t 我们有关观察和理轮对现象 的卖轮 运用銜 ffl 述必瘓说明 
这如何珣能我想一开始就骽定.概域背衆申 W 理论数'是有浓 
的，然后我想提出一个从领棘背綦中的理论产生实 验:® 论的一般 
程序》我的结论是:.任何如此产生衡实验遵论翰是曠域湃认' 
的> ' : ’ 

' 一个 < 来自 Ci / ffol -4 15 00 ]«1：时 ） 例子 ® 将有助乎我们产 
生实验理论的程序。这个例子渉及到，个室 实數的 实验设■计理 
论的产生。云室是一个盒子，在里面，珥使空气中.充满 了水爭 tv 
这样，一个快速运动的带电粒乎（龟午或质子）衡杉电樾振荡已 
饱和的空气的气体原子4并使气体原子的周爵形成水微滴。这样 


® T . Kuhnf^Sekoni Thonght on Paradigm [对范式的再 S . 考](见.我的 
The Structure of Scientific theories p . p .459^=^82.) 在很大巷货上夹 
__ 试图要按 M 他对科#亊业的舂故来解决几乎相商於闻我在 
Theories , aad . Disciplinary Matr ixes 中严谓歡抵〒了他的弥牵观卓 
下面的讨诠可被5怍是 _ Kuh _ fl 那些观点的对立面，这笼我 fg 狺诺 义挚理 观 
而提出来的》 :. 

⑤ 参雪 0" Glofai Theories, 拊录，在那里他比我这里 S 为洋琿的探讨了这 
个例子。 
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观察者可以看到室中的云雾沿粒子轨迹曳动。由 于这些粒 子是带 
电的，因此，它们能感受到电场中的力 f 所以，如果电场被运用 
于云室 t 电子和质子就有不同特征的轨迹通过云室。在云室中所 
观察到的轨迹就是不同形状时雾的曳动》然后放进一 个 粒子源 
(如电子丝），我们就珂以通过看各神不同形状的雾的曳动来观 
察质子和电子的 存在- 

在实践中，我们可以用实驗设计理论来说明这样的观察。这 
种实验设计的理论可以用下列方法获得：有了领域背景中的各种 
理论公式，加上关于实验装置的事实陈述，以及伴随信息，我们 
就可以通过演缂或 te 纳得出这样一些命题，它们 阐明： 在用这 
种尽器进行规察时，只栗一个如此这般形状的雾的曳动被现察 
3 U 就有一个电子 （ 质子）正在沿那种雾的曳动轨迹 运动- 在这 
个例子中，被运用的理论将是原子理论、 电硪 理论、热理论、气 
体理论和力学理论① • 当所获得的这种特殊例子时概栝包含个别 
的观察时，科学家们将会承认实驗设计是领域背景所认珩的。但 
是，这种被认可的概括是一个命捱，一个语言实体，所以它不能 
成为实驗设计理论（因为理论是 超语言 结构） t 而且，如此获得的 
概括不能对规察所需要的实验装置提供说明。这个概括不过是实 
验设计理论的 -- 种表述中的一个命题。 

那么，我们怎样才能获得实验设计理论呢？在如云室观察的 
例子中 ，一 些理论1\，……的表述…… ，■^ ■与事实陈述 
^和伴随信息穸一起运用，以便获得能说明云室实验的特殊柢 
括' • 为了达到政个目的，，1，……，夕、，少和穿必须一致，它 
.们用相同的术语指称属于几个理论、事实或伴随信息所共有的任 
何参数。设 y 为用来在上面所描述的那种推导中获得/的相一 
致的……^ 和妒 中的命應集合 t 这种推导要求 ， y 
$一€军*据这些理论而作的推导参看前面所引 Hooker 的萼伊， 
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包含， ！ ，……中时定律陈述》如杲 r , ， ……经验地真， 
并且 y 和穿事实上真，那么，命題 •致的 t 迸样， f 将 
有一个模式。 ® 特别是 f 将有一个其论域包含状态的模式 ，模 
式的定义参数都是由命题的参数术语所表示的那些参数 •■既 
然，中的命题一般 不包含 T t ， 〜•• 的完全表述，能够 
有一些不同的，但不等值的模型，这些模型有上面所表明那种相 
同的论域^ = 所有这些具有相同论域的模型的巢合构成的部分 
解释。根据别处提出的关于部分解释的结论，®可以得出具有相 
同论域的模型中有一个将会是一个经验真的理论，如果 A ， ……， 

是经验地真，并且 ir 和 賞是事实地其的话。因此， f 是一个 
经臉真的*论的一个部分表述（虽然我们还不能肯定这个理论的 
完全表述将会怎样) i 并且，方"对于那个理论而言是真的 v 如此获 
得的理论是所要求时实验设计理论，并月 _， 它足以对珙察所慊要 
的实验装置提供说明，并且如果我们知道，……，夕％并 
且 < r , 那么，我们就知并且 < f 。 可运用基本上相同的程序来 
获得资料理论，且因此获得实验理论 * 这样，我们就有了从领域背 
景中有限数的经验真的理论申获得濟在着无限数的，不同的实验 

① 在云窒例子中的一个隐含的候定以及我们由这个*定而乘的概括对子这里所 
* 出的 程序是 m 重要的，因而需要対它们加以明确贈进*我们踣舍地保定了从 
被合并入^的夕、，_而来的相关陈 述全称 是对 于实验 疣况事实上. 

(相对于虚拟的）为真。如果洗有这个«走，就不能保通将有一个所* 

s 的》种模型，-这是因为理论的物理解#的反事实性质 ( fe 理论的经验真理典 
有反亊实性廣。就使*论构述的棋型论复杂化了。当八…、昀相关的定 
律同实验 w 抚反*实绝相联系时，借助于构述那些对于实辁状:&亊实上为真 
的定律在特殊淸況下的®形将*提出的这个程序栴被应用》 

② .参看 On Partial Interpretation, pp.64—6S ■■部 分觯# * 这个 询聂 从实 

证主义者那 里来的 》我在 "On Partial Interpretation ' 中对这个概念作 
了一个精确的 构述- 遵照实证主义者的馆法，我在鄞里 根钃观 察名谲与理论 
名读的 S 别构述这个 慨念， 但是在那里所提出的基本论点完 ■全 不依移于把部 
分解释同观察-理论名词的区分联銪在一起<> 在这篇文章的这一段中，我银 
定我对萍分解释的基本论点 (PP.64 —63 ) 已从这样一种区分中分离由来了 s 
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论的概括裎序，这个程序能使我们知道如此获得的理论，这样 
得到的任何埋论都是由领域背景靳认可的 D 因此，.前面章节的论 
述中所要求的各#观察是可能的。 注意： 上面的这个程序是一神 
很少为人注意酌理论还原形式》其中一些变为普遍的理论 （7’ t ， 
……，7„)被还庖为相对有限范围的一种（由部分表述的)特例' 
理论 * 

八、实验检验句理论确认 

虽然进行实验检验是、为了解答或帮助解答备式各样不同种类 
的领域问题。但是它的主要功能之一却是使得某一给定理论得以 
确认或否证通常为科学所运用的确认过程的一个标准描述是:理 
论被付诸一定数 H 的实验检验》这 ® 检验在于将理论所作出的预 
测 却被观察到的物理系统行为进行比较。如果理论能通过各种如 
此适3的检验，那么就可以作出结论：玴论學验地真是高概率 
的。 ，外呼 增就是对这种确认过程为什么合法所作的哲学说明。 
虽然确认理论的发展全过程不属本文的范围，但在这一节里我们 
仍完整地描述出 了语义 观点的确认理论的概貌，以便表明实酿检 
验对于理论确认的作用。 

在第 H 节，我们看到，一个具有意指范围 f 和定义参数 h ， 
……的理论了是经验地真，当且仅当 （i 是有因果可能的 
现象系统的一个巣合，其论域包含以 h ,* …- fN •为 其本，质属性的 
个体， （ ii ) T 所允许的参数 Pl , ……，沁的可能值是 J 中现象系统 
的个体确实具有的属性，或是其理想化》 ( iii ) T 的理论导出的 
物埋系统的集合与有因杲可能的物理系统的类相等。确认理论必 
须说明实验检验程序是如何使人 们确 信这三个条件己被满足的。 

在第 t 节我们已经说过， T 的定义参数……是从 J 的 
现象系统胃中抽象出来的参数> 在第 2 节中我们说过， J 中的每个 
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现象系统都与某个有因 M 可能的物理系统之间有着那一节中所说 
的复制关系。从这两个条件中 得出； …… ，扒 是构成 J 的所有 
有因果可能的现象系统的特征。这样就满足了经验真的条件 
( i )。® 在第 2 节中我们看到，无论何时只要 J 中时一个现象系统 P 
与某个物理索统 S 有着复制关系，在 S 状态中出现的参数……， 
N 的值就是 P 中个体所具有的属性，或是其理想化 r 因此，出现 
在任何有因果可能的物理系统状态中的任何厲性都将是 J 的某个 
物理系统中的个体所具有的属性 （ 或其理想化）。现假设，满足了 
经验真的条件 （ iii )， 那么，理论导出的物理系统的类便与有因果 
可能的物理系统的类相等 j 。 但是 这麵， 被 T 看作是物理上可能 
的每个属性将出现于某一有因果可能的物理系统的状态之中 r 因 
此，按照前面的讨论，这一属性（或其理想化）将为了中的某个 
物理系统的某些个体所具有=也就是说，无论何时，只要经验真 
的条件 （ ⑴ ） 得以满足，条件 （ii ) 也就得到满足。因此 ♦ 要确 
认一 个理沧 r ， 只要证明条件 （Hi ) 得以 满足就 行了。要否认 T 
只需证明条件 （ H ) 或 （ iii ) 来被满足。 

实验检验何以能使我们确信条件 （iii ) 已经满座*.或条件 
( 或 （ Hi ) 未能满足呢？从第6节中我们回忆起，经验检验在于， 
( a ) 通过观察确定与 J 中被观察到的现象系统相对应的物理系统状 


① 某砦读者 .将 _有这样的忧成 条 .件 （ i > 实际上是 由于定 义商被 梅足的 ，然 
而，这样 的忧率 是没有根据的 a 因 为一般 说来我 们对于 I 的外延并无先 ft 知 
识（理论的一个作屏就是产生这 择的知 识）；相&的，为了要在理论建立起来 
以前 H 甲 J ，. 我 们躭必须求助.于 某种 隐含的 通常; S 根据 P ,...,' P , 而作的推述， 
例如，我们 埤过提 及这类涉及弯:限数 Jt 物体的力 学现象珥 .指明 经爽粒 子力学 
的范围 J , 这里■物体"是指具有位置和动暈鈞祖大对滅，而学现象 - 刻 
是指这种物体的位髯和动 i 的鸾化；逋 k 这样 '做我 们妖用经典拉子力学的定 
义参数来指明它的范围，于是也就自动 地為足 了条件 _( 因而，条件 Ci) 
® 际上是由于璋义学_观的定义而被满 足这个 亊实訧<可接 s 的，因为它是实 
际科学实践的反映 <■ 
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态*而速些观察又在于确定与被观察到的现象系统 P 相对应的物 

理系统 S 在时处于状态在 t iWj ■处于状态 s : ， . ，和在 t » 时 

处 f 状态 ( b ) 将这些观察与理论预测对比，看3在“ 时 
会处于什么状态之中》这就等于确定，物理系统 S 是不是在 T 的 
理论推导的物理系统的类中。为了弄清实验检验对理论确认的作 
用，我们需要对检验的两个方面进行更深入的探讨。 

(a) 假设我们对一个物埋系统 P 进行实验检验，并且观察 
到与 P 相对应的物理系统 S 在“ ……，1*时分别处于状态 S B …… S* 
之中。鉴于第2节和第 5 — 8节的结论，情况必须如此，即， 
在“ …… t* 时， S 分别处于 S a …… S* 状态 （ 或是按注释 39 的线索 
发生某个变化）对于 S 而言事实上真，且对于 P 而言在与事实相 
反的条件下真 * 这样，我们就有了关亍有因果可能的物理系统 S 
的规察知识》 

( b ) 根据第1节的程序，我们用 r 起预测5在“……时会 
处于什 么状态之中。如果埋论定律是决定论相继律，这就会分 
别产生 i < r •■…“时的状态 Si …… S “如果对于 i = 0, …,是 S ;， 
那么，我们就说， S 是理论的一个,$辛辱,如果对任何;， S , 和 
Si 都不相同，我们就说， S 是一个否证的实例①。如果理论具有 


①如果我们对 S,, …， S* 的 礪定栗 受到阑 置误塞的影响 （参 看注 39), 我们就 
鸹不搏不用统计学的仲裁来璃定 S, 和 S) 是否相同；从统计学上讲，这是一 
+拟含优度问 琴， 这问题渉及到 S, 和幻是不* 从周一 现象系而来的可巧 
有误差 的测* jr'" 1 由十 箱量误 差的分 布通常 是近似于正态的‘） 找 们通常就可使 
用一个X 检控； 在 其他情 KT, 也许* 要利用其他 的统计方法，例如非参數 
拟合优度统计。更多的细节 请参# *The Meaning ..nd Use of Models 
…"第 3.4 节 》请 注*— 个反证的例子可换以两种方式出现；第一^某一个 s, 
或许会•被 T 认为是物理上不可能的；这样我们就未能满足条件 （ii)。 第二， 
也许所有的 S, 按照 T 都* 物 理上可能的，但是 S a … S, 并不是任何因果上可 
能的 吻理系统的特 5E; 于是我们«然满 M'f C U 〕却来能 满也 （iii ) 。正是 
为了要软示这两种不同类型的反 ffi 例子我们才决定要区别条件 （ ii ) 和条件 
( Hi ) >尽管事实上它们其中之一是多余的。 
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决定论共存律，那么对每个 i >0), 我们都将获得可能状态1 
…… S , 的某个范围，如果对于 i « l , ……3,8,是在 S : ‘••… S 广+ 1 之 
出的话，那冬，我们就说， S 是 r 的一个巧例/如果对某个 i , 
& 不是在 S ; …… S ?... 1 中，我们就说， sir 的一个 孕苹寧 M 。 ① 

如果 r 是有统计学的相继律或共存律，除了将给每个…… sr - 1 
賦予概率测度以外，预測将与决定论的共存律的预测相同。对 
于每个 i , S : …… S : …1确定 从在“ 討心开始的状态的可能序列 
的一个类并且，如果被指定概率測度是各种 S t , ……， S * 
( i = l , ……， fc ), 那么将给 s •中的每个序列指定一神概率， 
为了获得这种情况中 T 的确认实例，有必要反复地观察其对应物 
理系统 Sh S : ……在 t 。 时处于状态 S D 的现象系统 Pi , P * ……，从 
而确定它们在 tr “… i •时的状态 8 这样做我们就可以得到这种物 
理系统的抽样分布。如果所有被观察的 Si , S * ……都在 S •中， 
而且已有了足够的观察，以致于通过使用适当的拟合优度 [ good - 
ness of fit ] 检验，我们能确定 S lf S s ， …是 S ’ 中的一个随机抽 
样的柢率趄过了预定把握的水准，那么,我们就说， S lj s a …… 
构成 T 的一个确认实 例。' 如果 Si ， S : ……中有一个或多个不在 s _ 
中，或是已观察到了足够多的现象系统，以致于运用适当的统计 
学拟合优度检验，我们就可以在预定把握的水准上拒绝\, S , 
……是 S •的随机抽样这一假说，这样我们就说， S lf Sp ……构 
成 T 的声坪赛％。当 r 中包含相互作用律时， T 的确认实例和否证 
实例的概念则将是上述情况的泯合 # 


①对于像*子论 r ■，的理论（在这&運论中汽，…，1%以*車分布函数为其 
值)，上述理论芯颂变得更复杂一些，虽然基本上还忍相同的。论述上的这 
些变化是关于使用重复舍检验来确定邮一个因乘上可能的物理系统是与捗及 
到的这些现象系统符含_致的《这神倚形与下面所考虑的那些种类的情况并 
不是不相似的, 
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现在， 我 们可以直接地 较入 t 的确认与否证。如果通过 r 的 
实验检验， 我们获得 fT 的杏证实例，那么情况要么是 T 为假， 
耍么是 r 非常可能为假(这要根据以 h 的讨论，合适地理解否证实 
例这一概念）。在这种情况下， t 为假是由于不满足经验真的定义 
第 （ n ) 和第 （ iii ) 条而引起的。谈到确认，从上文我们看到， 
要确认 t 是经验真，只要表明满足经验真条件 （in ) 即可，这样 
做要遇到一些 困难。 既然 J 一般将是无限的，并且，目前的技术 
状况可能会将对/中的某些类型的现象系统的观察排除在外，因 
此，事实一般会是 s 我们不能考察 J 中所有的物理系统，从而也 
无法完全确定什么是 T 的有因果可能的物理系统的类，的确，就 
实用和经济而言，能够考察的只能是 f 中的少数现象系统。这样， 
我们通常就无法必然地确定是否满足条件 （ iii ), 因而也无法确定 
是否满足条件 （ii ) 。在这个意义上说， T 的绝対确认一般是不 
可能的。正因为如此，实验检验能使我们确定的至多只是条件 
( 出），从而条件 （ ii ) 的满足是高概率的,因此确定， T 绛验真 
是高概率的。速就是说我们一般必须满足于 r 的巧 对;, 4 。 

相对确认必须在 r 的确认实例的基础上确定 a 用这¥或那样 
的方法，我们从规察/的各类现象系统中获得 T 的一定数量的确 
认实例。当获得了足够的各类确认实例，而没有（或相对来说有 
较少的）否证实例时，我们 便可坪 _出结论， T 是经验真。根据 
前面的讨论，这 就等于 断定满足条件 （ iii )。 试图说明这种归纳 
推理的 逻辑，特别是在我们当前对归纳逻辑的理解 还是十 分肤浅 
的时候，这样做，趄越了本文的范围。但是，就这种归 & 理的本 
质提出几点看法是可以的。根据语义观点，确认一个理论 r 的问 
题妇结为理论导出的物理系统时英和 T 的有因果可能的物理系统 
的类是否同外延（即是赉满足 （ iii )? 的间题。逢威 是一个总体同 
—( idcntity - of-populalion ) 的问题。 理论导出 的物理系统的 
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荚是一一至少原 则上是 ——可知的，而有因果可能的物理系统的 
类则不然/实验检孽产生有关有因果可能的物理系统类中成员的 
零散知识 （ 如确认实例），从那些知识''中我们再来设法确定钧理系 
统的这两个类是否同一。这样，确定条件 （) 似乎就是一个有 
关两域同一的拟合优度问题，并且确认 T 所要求的归纳推理也将 
足某个拟合优度统计所容许的。 _ 

我们用一种认识论见解来结束有关确认的讨论。如果我们接 
受了知识是被辩护为真的信念这个 一 般论点，并且，进一步承 
认，确定 ： T 已沿着上面所讨论的路线得到高确证就构成充分辩 
护的话，那么，理论 T 的确认就是获得知识的一种手段，因为通 
过上面的 （ a ), 我们的: T 时确认实例是力知的；所以如果在这 
些确认实例基础上，运用我们的确认程序确定， r 经验地真是髙 
概率的话，那么我们就有理由相信 r 。 而几_如果我们相信 
并 J I . T 是经验地真，我们就知道 T 。 这种情况下，借助于 T ， 
我们就能获得有关世界和各种尚未考察的现象系统的理论知识。 
正如上面（第4节）所表明的那样，这种理论知识能眵被用来提 
高我们的观察能力。 


九.总 结 

在简单地叙述了语义学理论观的主要特征 （ 1 一 3节）之后， 
我们通过探索在_测 （ 第1节）与实验裣验 （ 第4 一 7节）中理论 
与现象相联系的方法，进一步发展 * T 语义学理论观。我们论证 
了，可以对测量作实在论的解释（第 S 节），并且，当这样分析测 
量时，对观察采取的一种似乎有理的解释（第4节 ） 得出了这样 
的结论，即，测量是一种产生有关世界的客观知识的观察（第5 
节）》然后，我们又转向考虑实验设计的本质，： E 在预见以及实验 
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检验中的作用 D 我们论证了理论对现象的这种运用需要借助实验 
的辅助理论（第 S 节），我们还 探索了 这种实验理论的认识论性质 
(第7节）。然后，我们整埋有关这些的发现来 k 明经验檢验如何 
能导致理论的相对确认，并产生有关世界的理论知识（第8节 ）； 
在这些过程中，我 fir 对这样一个确认理论的本质作了推测性的评 
论。 


石义栂玉小光译 
t 秋华校 



物理过程的形式表示 # 

Van Fraassen 

在逻辑哲学和数学哲学中，形式方法似乎已成为几乎不可缺 
少的^这可 能由于 当今逻辑学本身就是一门极为形式的学科，而 
在数学中，至少，其基础的研究也是高度形式化的 s 选在科学， 
甚至在物理学却不然，里然，物理学的基础研究工作似乎日益变 
得充满活力和更为抽象,因此，也许还未有令人信'朦的理由把科 
学哲学转变到形式方法。然而，许多哲学家已经在做这項工作， 
我亦®在此探索这种方法，并提出一个适当实施它的方法，而没 
有趄出其合理范围的过分的设想。 

理论的形式化 

当提出一种理论时，这理论当然要用使甩中的语言来表达。 
这种语言 是自然 语言，然而，我们必须接着说，一个科学家说明 
或提出一神理论（比喻，例如）时，他将自嫵而然地避开他所讲 
的语言的某些方面,并将自然而然地使用其学科固定使用的专门 
术语，尽管，形式化这种理论工作可能是浪巨的•-但我们可以描 
述某些形式化的一般特点， 

* 译自 Paradigms and Paradoxei 《范式与 泮论》一书中 form#] 
Approach to the Philosophy of Science" 《对科学哲学的形式方 
法》一文的第一®分*——译法 
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…种 理沿行 个方 必须加 以考虑 a 第一，琍沿是有 义某 -- 
持定等级和种类的事物，有关数或数学结构， 有关冇 机体或生物 
系统，冇 戈分子 或分子结构， 等等。 理论本身讨以提出这一种类 
的分类成为子种类。第二，这理论是有关哪一方面的就有用以表 
达这方面的专 门术语 ：例如，它引入新的技术词语和借用代数， 
几何或力学的普通槪念。第 H ， 理论创造:了特殊断定的本 体：它 
的断定有关形成理论题材的结构，以它特有的专门术语写成公 
式。 - 

在形式化问题上，我们一黄使用的语言又是使甩中的语言的 
限定部分，对我们来说，就是 11 数学英语％那种语言游戏的结构 
现在已理解清楚了。在那里我们给_论构造句法,它被喻 为对理 
沦精确公式化所需要的自然语言部分的忠实代表。我们也描述准 
确的条件，一种结构在什么条件下属于理论的題材。在此，我们 
并不在乎是否还容納与琢期结构同形的结构：就形式上说,那是 
没有区别的。理论的语义学在于这个等级的结构足 X 加上有赛这 
些结构的句法解释。解释特别要出自于真一定义：已知句法的任 
一句子和这些结构的任一结构，这结构是否满足（被正确地描 
述）这句子，这个问题要有一个明确的回答。 

最后，我们必须规定作为这个理论的定理的这种句法的一套 
句子： 这套句子要忠实地表达理论的断定。公理法的理想，在本 
世纪初如此地深受黧扬，就是这个定义要有一种特殊形式：给予 
计算一个有限句子表作为公理，加上有限套具有有效特性的句法 
交换，以便从这些公理导致整套定理《 

这里有三点说明。首先对实际理论实施公理法，包括在原理 
和实践两方面的困唯，现在已是众所周知的.第二，理论的公理 
公式以许多可能的选择方式中的一种 m 现其定理的本体：这就是 
说，它仅从单一观点去呈现这理论。第三，公理理想坚决要求一 
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种特殊种类的定理有纯粹句法上的定义。较自由的句法定义形式 
是有效用的。此外，也可能给 m 这套定理的语义学定义，也许， 
这样更有用处。 

要对最后一点用详细说明，我们说,当铺义学详细说明的每 
―结构同时纊定句子……， Ah ， …和 B 时, A ,, ……， 
An , ……就语义上需荽那么，通牧，定理句法上儒要的任何 
句子的适合标准也是一个定理 B 若一结构满 定那一 理论的 定理； 
把它称 为这一 嚷论#模式： T , 就有下列恒等式 t - 

了的定缠 = T 的全部模式所满足的句子 a 
. T 的模式=满足全部定埋的结构。 

廷些恒等式建立了 k 于理论的句法和语义观点之间的一定等 
价关桌。' 桓是，得出这等式是由于我们指出了适含那套定理的任 
何定义 的语义 标推,那套定:理是否能用二种已知旬法手段来表明 
则是另一个向孤 

这个本造合于句法、公埋法探讨的对能性自然导致更加强调 
语义学。尤其可以利用数学英语的各个方面来定义这套理论的模 
式，为这理论提供丰畜足够的句法 P 题。这曾经一度在科学哲学 
讨论中占据首位，现在 B 变得不那 i 重婆丁》 

我彳 n 已经指'出' 的璀论 形式分析的构架造合 于科挙理也 的讨论 
吗？我想原则上是的 4 值 宏只是 一个很一联的构架，大槪,人们 
应该«视那®把科学滅论与纯数学理论区分开来的特点。另外， 
似乎已有一个总的 推断： 这构架的琴当用途以灰这构架所提供的 
形式_念：]：具，首先耽要求痒个被讨论理论的完全形式化。我认 
为这个推断是错误的。在着手讨论我提议的把形式方法1乎科学 
哲学这待殊方法之前，让我们先讨论在这领塽中蒙塔古和撤普斯 
的研究的若干方面， '一 
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二、蒙塔古论决定论的理法 


通査德 • 蒙塔古在《决定论的理论》一文中就许多围绕决定 
论的直觉观念问题提供了细致的形式分析。我在此概述文章的一 
小部分，由于我的主要目的是把我自己的方法与蒙塔古的方法区 
分开来，所以，4部分概述将不公平对待他的文章.但是，我的 
评论也不打算赉认蒙塔古方法的潜在成果和能力。 

蒙塔宙认为理论以第一级谓语语言 （ 在初等逻辑中研究的语 
言）形成公式。并假定这些语言至少有 " 是一个实数”和 '•*- 
个自然数"的谓语，以及有加法和乘法的运箅符号6当给出这些 
数学表达式以正规的解释时，这种语言解释便称作完全标准的。 
在这样唯语言里，物理系统的历史可通过列举出系统的元素表， 
和蒙塔古所谓系统的状态变量来描述》这些都是时间的函数（时 
间由实数连渎统表示），它们完全員有诸如质置、位置、温度等等 
相应的物理最值。一个系统的全套状态变量给出时间中每一时刻 
系统的状态。 

已知一个理论 T 以语言 L 公式表示，是否一个己知的历史实现 
(或满足） T 的问题是有明确回答的。现在让我们作拽简化，我 
们可以将蒙塔古的决定论定义槪括 如下： 如果任何两个历史实现 
T , 并在已知时间里恒等，在任何时间里恒等，那么，理论 r 就 
是定决论的。第二，一个物理系统（或它的历史），如果它的历史 
实现某决:定论的理论（蒙堪古提出许多这些精细的槪念，对他的 
文章的更充分地讨论不可忽略），这个物理系统 （ 或它的历史）是 
完全决定的， 

蒙塔古定义的进一步的概念是周期性的柢念。如果当一个历 
史的状态在时间心和“是恒等的，对于任何一个 Ki ， 其状态 h + 
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1*和(2+»"， 也是恒等的，则这个历史是完全周期的蒙_古把此 
定义归功于内格尔，他说，内格尔似乎提出周埤性畢味定论的基 
础。当然，许多别的哲学家和物理学家似乎都认为》在此定义的 
周期性和决定论之间存在着内在的 联系。 

蒙塔古令人震惊的证明是那两个槻念谁也冰藴涵谁-首步， 
他定义一个非周期性的决定论系统。让这系统有一个单一的，实 
值的、状态变量 S ， 定义如下： 

3(0=0 当 t 是一个自然数，否则 

SCO 

这条件可用一阶语言中一个单一句子写班公式 9 把这句子作为理 
论 t 的公理，我们注意到 （ 限于标準解释）_恰存在—个实现 ' r 
的历史 I 因此根据蒙塔古的定义， r 是决定论的•所以系统枸历 
史典现一个决定论的理并因而是决定论的定义。但它不是周 
期的： 

*(2)=*(3)' 但 S(2*f3t)?^(3+ ： iO e 

其次，可以证明存在坶期系统，这些系统由于考虑到语言的 
基数性不是决定论的。蒙塔古泯定语言有可数多个考达式，@ 
此’用语畜公式化的理论数为连续统 的势， 此外 t 每一决定 
论的历史是由它在 t = 0 时的状态加上它实现决定论的理论来决定 
的，因此，没有比 c 更多的决定埃的历史。但在实数肉时间轉每 
一个函数都是一个周期的历史 （ 带有单一状态变*)，同时 t .有 2C 
个这祥的函数。 ， .• 

对蒙塔古的结论提出争论之翦-些意兄是恰当的*在双方 
的论证里，有关定义都十分 空澜。 如果一个历史單多实现一个理 
论，这个理论就是决定论的> 因为那时不可能有两个历史实现这 
个理论，两个历史在某一时刻同一，另一时刻又不； • 如_一个 
历史把时间一对一堆映射于状奉，历輿是周期的。从此以后，它 
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在不同时间里便永远没有同一的状态。 

再次，语言有可数多种表达式的假定虽然在这证明中起重要 
的作用，但它对结论似乎并不重要 s 因为，设此语言公式化的理 
论数目为那么，如果我们假定至少有 A 种可能状态，对于 
一个足够大的基数禹就有多于《个时间与状态的一对一的映射 。 
例如， gr > a ， 且基数 c 有 r ® 性质不同的状态，那么，至少有 r 
套性质不同的时间与状态 的一一 映射。然而，期望存在具有那么 
多性质不同的可能状态的系统是不现实的。 

复次，如果我们不把注意力固定在第一级谓语语言上，证明的 
第二部分就不成立.因为一个不实现在一种谞言里公式化的决定 
论的理论的历史，仍然可能实现在另一种的 语言里 公式化的决定 
论的理论。 

最后，这里给出的周期性定义与通常在科学中得出的周期性 
的概念不吻合。正确的定义应诙是< 如果有一个数字 t (它的周 
期〉 使得在 ( 和 i 的状态对于所有时间 t 都是同一的，则历史就 
甚完全洵期的。例如，考虑一个摆，其摆锤在* = 0时，位置在0, 
终末位董《和匕周期为4。于是，比方说,在时间1，3, 7, 11, 

…“.时摆锤位罝为 h 在时间1, 5, 9 时摆锤 位置为 时间 

为6, 2, 4, 6……时摆锤位置为0。当描述其状态时，如果我们 
扠考虑它的位置，这系统就是标准的周期性系统。但按蒙塔古的 
观点来看，其历史是非周期的 I 其状态在0和2时相同，但在 （ 0 
+ 1 ) 和 （2 + 1 ) 时并不相同。 

. 然而，这些都是菲主要的评论^最重要的还是録塔古的证 

我不赞成放弃在决定论和蒙塔古定义意义下的周期杜之间存 
在昝根本缺系的信念。蒙塔古给予决定论定义的矢键的论据，产 
生 T 依躺语言的概念。在征明的第二部分，使用丫所给语窗的基 
数性。在第一部分里，基本的是给定历史的公理性的描述 v 
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丫 解为什么蒙塔古得出 jfe 的决定论的定义裉 S 要。他提到了 
罗素的意图〗如果有一个函 k /, 使得对于在博时刻 * 和* %状态 
) 有等式关系： 

s ( I * ). 士 〆 （ S ’（ ”1’ ） 。 

那么一个系统（或其历史）就是完全决定论的了 s - '' 

罗素本人指出，使用这 — 定夂，_个历史都是决 定也治 ，这 
样，某璺条件显然要强加在函数/上。蒙堪古逋加的条件籌及到 
用某一种语言根据理论描述/。我暂时的结 论是: 这并本嫌正畜命 

条件，决定论的问题不要与语言因素联系起来 # 

' • 」 

三、撤酱斯论作为定义的理论 

.... : 

柏特里克+撤普斯给科学哲学带来了这样的格言，它袖方法 
应该是数学的，而不是元数学的。在第一令的各项术语中，檄普 
斯把握了一个理淹形式化的唯一部分，就是罪个#论祷薄―等级 
槙式的定义。如果先给那套定理下定义，就能把 这等嫌 .的模式 
( 元数学地）定义力满足那些定理的这等级的法构* 担是樣贅斯 
撝出，在大多数例子里，这是一个本必要的复杂过赛》摩0等级 
堵构可用其他方法选择出，而用不着参考句法成句珐定义審 
定理》 

作为例子，我 m 可取一^艽何的简单系统 (?, 仅关于入於角。 
作为句法，我们用第一级谓谱语言,:它具有同一性租请进常数 - 
度的 P ， L 和二度的 J , P *, ky 分别读作*:是一、点, t 是一 

条线， * 位于?上 9 这理 feG 有三条 公理* 

A l) C*)(y)[P* ( SPy<S*#y - Z)(£a>(ta 4 fxif <S 

h *) l . 

A 2) C*)(y)[Ljf <S LyZi-(Ex)(E<a)(s^o> & P* & Pw 
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& Izx (& 7(0* ^ lay & ) 3K = y] s 

.■ A 3) (x)(LxZi)(Ez)(Eo}) & Pz ^ Pcj (S Isjc 

& /w*) D 

这些基本上是希尔伯特关于欧儿里德儿何的点和线时联系公理。 
根据初等逻辑， G 的定埋是对这钱公理的 结果。 我们定义 G— 空 
间恰是 G 的模式,满足 G 的定理的结构。 

这里以第一节中概括的方法，是完全形式化的理论，但 G 
空闻可直接定义如下< 

定义 * ' 

一个 G- 空间屉一个4重空间 S=(D, P, L, /〉使得 Z) 是个 
非空集合， PSD, LQD, KSD 2 而且，使得 

1) 如杲 S V是 P 的性质截然不同的元索，那么，必然存在一 
个 L 的元索使得 

{{x, *>, ( 3 >, *) 

2 ) 如果 *是1 的一个元素，那么 P 至有两个*然不同的元素 
y> 使得 

{〈. y ， *〉，〈龙， 

这定义在数学英语中用短语描述，并不参照任何语言或理论，直 
接刻画了 G 的 題树的特性， 在一个 G- 空间里，两点决定唯一的一 
条线，每一条线至少有两点。 

撤普斯为科学的理论的形式化提出第二步骤*使一个理论 T 
形式化就是定义二个理论集合的诮请，如杲你蹯煮的话，进定义 
这等级的 T 的模式 

这一观点很重要，不钗在 T 它牵涉到在科学哲学中使用形式 
的方法，而且在于它从总的方面展示了科学的理论的图景 6 从此观 
点出发，科学理论的基本作用是向我 们提供 用于推述各种经验现 
象的一系族的模式^ 一方面，这理论限定了它自身的鹿材，——实 
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现这理论的那种类系统，另一方面，持这种理论的人所作的经醅 
断定有单一的形式,这些现象可用所摁供的模式表示 t 

撖普斯的—般探讨的蛱点是 • 它似乎表示了当代科学皙学许 
多中心问娌的 解脱。 例如，从形式的观点 来看，.梦 及相对 论基础 
的因袭性的争论，取决于可定义性和可公理化性的间題——元数 
学的问 M 。 再一个例子是*非事实的间题主要是关于科学语言的 
问题， 这是撤普斯方法没有提出讨论过的翅目 。 ' 

为了进免腹背受敌，我现在将对理论故形式结 A 捶出1 个方 
法要点，它并不十分着重于句法或证明 理论*而 ¥可 錐把焦 点乘中 
在与给定理论有爱的* 种语言 结构， 、此 法是壤 弗特.臾思釣著作 
首先 倡议敢 


BB、 状态-空间方法， 

象蒙塔古那样，我将集中精力猫述物理系统輿代发展的理 
论》象撤普斯那样，我将接受理论（的•纯粹”藓分）限定 
论适用的那种系统,经验断定要采取已知经 轚系统 癘于这一神类 
的形式 i (或更精确地说，这理论说明的任餌—十 ® 学铕构都为经 
验系统提供一个适当的模式。） ，， 

要给一种物理系敦下定义，首弗，我们要说明所有可餌的状 
态集合。彤式地这样坶，我们说明的是数桊实体集合 （ if 目、矢 
量、函数)，甫于表示这些状态 * 我们称这集合为状态空间〆这种类 
系统的夂作为例子，我们取三重实数集合作为气体的 f 态 空间* 只 
要它有濫度 t, 体积V和压力 P， 这种气体准麻地具有 

一个物理理论通常论述一个大类,这个大类又分成若干子举， 
而每一子类说明一个状态空坪。例如,在力学里，对，—个对应于 
许多自由填的系竦 f 我们用 筲卡儿 2 "_耷间作为状态空间（在此 
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叫相空间），》取值为所有的正整数。符两种说法，我们 K 能取其 
一种*力学是一个理论体系或者说力学是一系族简单理论的联合 
体，而每一简单理论都说明一个状态空以后我们将主要讨论 
说明单—状态空间的理论 6 

其次，这理论说明一系族的（可测量的）物理量，以这个状 
态空间表示。在古典力孛里，一个物理量用状态 S 间里定义的实 
数或矢量值函数来表示《在此，看来有必要引进一个语言因素。 
如果句子 U 系统地陈述某结杲的 主题， 某物理量在一时间有 一 
定值，这样》句子 U 就可恰切地被称之为^个基本陈述（为这个 
理论的 >。0是否真的（是否由^特定的系铳所满足）仅取决于那 
个系统的状态。这样，对每一基本陈述[/，就有满足 U 的状态集 
合*« ( U )。 这理论必须说明^个满足-函数 ft 。 

举一例，我们取三重实数表示一个诨典质点沿一直线运动的 
状态，使得，这质点在时间 t 恰好在状态 （》», *， t >), 如果在 m 
时闻 t 质点质量为位董为6速度为 I 、那么,如杲 U 陈述动 
煽辱于就有 

fc(U) =«{(»», 

这公式定义 了满足 u 的状态 集合* 如果已知系统处于 fc ( ir ) 范揭 
内的状态，当 u 恰恰 和已知 系统联系时， u 就是真的。 

这套基本栋述，及其依据状态空间的解释一道彭成了一种语 
言。我称它为基本语言，并提出基本语磬为，在科学哲学里应用 
元数学方法的合适科目，必须强调，和一已知理论联系在一起的 
基本语言冉不是那种理论可用之于公式化的语言。它是那种理论 
癍材栋述可用之于公式化的语言》探索基本语言的结构是探索理 
诠如何描述世界的方法之一。 

依我看，以第一级语言作为演绎系统的理论图景，在某种意 
义上当然是正确的，但其悚用菹围极有限 D 它不是一梅直接针对 
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特殊物理埋论固有特点而设计的图.景。另一方面，把逻辑方法 m 

于理论的*夯陳述，不可能不密切法意到理讼 n 身/本文赛将旗 
弃那个 ®_, 转而描述状态随时间 p 变化。 


五 v 状态的演 变:孤 立系统 

一个物理系统的历史取决于它在每 一时角 的状态斑说明, • 》 
时间(实数连续統)到找态空间的谀射，一个限定某种类物雇系籌 
的理论将通过它接续的定嫌说巩那种类的成典的可儀历史，历* 
是不是一个决定论的历央狂我着来，取决 f 它接供 酌走律 ，一 
种物理系统是不是一种决定论的系嫌赛取它成员的历史。 ' 

. 在此 * 某柴初步昀区分舞必寮的,个实睬的凝睑系统是许 
多神类的一个成员~许多模或在许多方面以备种輦合租度表示 
这一系统。一个个别系统是不是决定论的这个 间籮在 '我看来篱《 
毫无意义》 :若攮出一个问®，-其前后关系将豪茏疑柯地说明了描 
述的述语,_且这个純陋寒与迳样描违的所柬系埃联系鹣来 u ; 例 
如“约 翰是一 ■个决定论系统吗?.”由 f 某些制的_,辑^翁是:个古 
典力学系统最;^满构，铒择的離丛帝国大氧棟他餐《下 
去。进^步的不宠壤回答最•可铺寒^约翰是一十灰类有铁咏 ::者 
他从帝国大暉摔干嫌会死 m 谜砦很少奉涉薄约着雄实 
际厉史，这个词堪似聲关'_約激：或许余有餘_历史「 

史以力学系鍊，生姆 系壤 ，夂理学萆统等薄衆嫌脔_开榭 ， v 
—个理论可能受到限制 V 它只容许单一个诃期蹒铒 *• 这企. 
自身并不黹指理论是决海论掛^如果这个自身慧韋味着琢论是决 
定论的，那令^前面的论述翁会失效，因为诗银定义—棒系氣. 
或许只用约 翰的历 史容纳系统。 :"- 

进一步要考虑的是孤立系统和相互作用系统之 i '« 昀区别。从 
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逻辑上讲,可能有的系疣的孤立发展是完全被决定的，有的窠统的 
相互作 用行为 是充全非决定的。在本 节中, 我只考虑孤立的行为。 

作为一种决定论的定义的第一选择，我将从有关这专题最近 
的一篇文章改写决定论的学说的定 义 〆 这仅仅是一方便的 起点， 
我改写的评论根本无需考虑那篇文章）。这学说被描绘成要求|对 
每一物理状态， 在 它发生之前，都有一套条件， 对 那个状态的发 
生，这套条件是共同的充分的。我们的第一个问题就是根据一个 
特殊理论 T ， 详细说明一状态空间 ff 和可能的历 史被合 S ( 时间 
到状态空间 H 的映射），使之明确，从而定义这物理种类 K 。 

由于这里谈论的是孤立系统，仅与同一系疣的较早期状态有 
关。我提供这要求的两个异体 t 

( 1 ) 若 S 是《；中 （ 一系统的）某一历史，对每一时间 t 就有 
时间使得对 K 中的每一历史 S f ，如果 S ' (f ) = S ( 〆 ） 
就有 S ' ( t ) = S ( t) c 

(2 ) 若 S 是尺中 （ 一系统的）某一历史，对每一时间 t 就有 
一个时间 t ' ，使得对 K 中的每一历史&和每一时间 t % 如果 S f ( t » ) 
^ S ( t ' >，就有 s ， ( f ' ) -s ( t )， 当 t "，) t % 

区别在于 I 在闲述 （1) 中，在特定的较早时间 i '， 无论什么状 
态都可决定 t 时的状态，而在阐述 (2) 中，在这种意义上说,在某' 
^时间间隔之后，状态 X 总会接着较早的状态，因此，某一较早 
状态决定了在时刻 t 的状态 X e ( 这可衡有进一步的方法使得这要 
求更精确，这就是把 (2) 中的时间 〆 限制在 t 之前，并可能指定 
以下类似的陈述似乎适用于所有这些异体0 
不用这些阐述去定义一种决定论系统的概念，有许多原因。 
第一， 当龙 理论尽可能只详细说明单一历史时 t 阐述 (1) 是满足 
的。第二，如果没有此理论详细说明的两种可能历史，具有共同 
的状态，阐述 (1) 是满足的；即，当 
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时， 

在阐述 (2) 的情形我们注意到 * 若 K 只有单一历史 s (或 t K 中性 
质截然不同的历史没有共网状态），且 K 中的历史把时间一对一映 
射到那么，兩述 (2) 是满足的。另外，当 K 中两个性质截然不 
同的历史只以不同次序完全显示了相同的 状态， 或当 if 中两个 
系统以完全相同的途径（以同样次序、同样状态),伹不同的速率 
发展时，阐述 (2) 也苛能是满足的。对我来说，所有这些特点似 
乎是通过不接受这样的 M 述去为孤立系统定义决定论而立 论的。 

从蒙塔古那儿得到启示， 让我们 育归正改写他的定义, 
我们 断言： 如果 

(3 ) 对 K 中的所有历史 S ， 所 有时间 t 和所 有实数 m ， 若 
SCt ) = S ' < t -)， 则 S ( ( + m ) = S , ( t +ib ) 

这种 K 就是夹全决 _ 论的 „ 

这似丰不够，因 ; 为看来，已知状态 X 发生的时间并不夹系到 
S 历史是被如何决定的 # «此 ，我 们把 

( O 对 K 中的所有历史 S ， S % 所有时间 * 和 rjt 所有实数 
供，若 S ( f ) ( t ')， 釉 S ( i + nOsS ，（ 〆 +«»)• 

公式 (4) 具有独特性，它等于也明一輊历史和夹二座历史 无关， 
( 4 ”对每一实数™，就有 H 中到射，使得对 K 中 
的任何历史5，以及任何时间 t ， S ( t + m ) *1；„3(() 8 函数族 
{ U „} 具有如下性质， 

(5) U . ( X )- X , 

U ra + B ( X >- U „( U ,,( X )) 0 
这样，若数》仅限于正数范围内 r 未来的决定论"），则族 
是 h 的变换半群 s 若数《无此限制 r 时间对称"或*■可逆 
性” 或"双决定论”），则族就是一群，它以17„作为恒等 
元，以作为•的逆元。 



现在，我 fn 实质上已着乎与物理学基础的研 究建立 联系。引 
用有代表性的一段> 

状态为 UtrCs ) 之后， UMUt s ( s )) 舞状态 h 时间单位， 
状态为 S 之后， Ut 2 ( s ) 是状态( 2 时间单位。因此，状态为 S 之后， 

Uti ( ( s )) 是昧态 + f 2 时间单位 ，- gp , -|-( 2 ( s ). 所 

以—一物理系统的时何变化用一单参置半群描述。我们称它为这 
-系统 的动力学半群 a 

. 我们将采用动力学半群和动力学群这些术语。必须注意如 
(+>或等效的(V >被甩作戽义 -K 是一决定论的种类％那么， 
决定论就含有蒙塔古葸义下的周期性。 

依我看，只有一个不同的进一步的意见，要求进一步校正决 
定论的定义。这个意见涉及封选择计算时间方法的可能性。我们 
一直认为：在一孤立决定论系统里，状态X在间隔4之后就出现 
特殊状态 ( X> 。更一般地，相同状态在相‘时间间隔后出现相 
同的状态。但什么算是一个相等的时甸间觭呢？这个问题的答案 
是憚为乎常的 i 另 t 外，在物理甩，必须考虑选择的时间计算方 
法，我们将举两个例子。第一个例子》 E. A.'MUne 假定，天文 
钟定义网时间 t 与原子紳定义的时间 t 线性无关，即，等式 (t>0) : 

( 6 ) t = („ log (l/t„ ) 

常数 t a 是可适连选择的。 t~ 标度的动力学（半）群的存在，是十 
分复杂的，现在将排除 t - 标度的动力学（半）群的存在 （ 只要状 
态以同样的方法刻画特性）。这是因为导数 dT/rft 不是常数，依照 
某一时间标度的常数率的作用就不含有依照其他标度前常数率。 
第二个例子：以狭义相#论去考虑系统 S 的状态X和这些犾态在不 
同的惯性构架 F 和尸_时间坐标 ) 为 X 在 J? 里的时 
间和空间坐标，《为^ "在 f 里的速度！着眼于〜， h 的坐标< 令这 
速度为零。则X在 F' 中的时间嶝标 r(x) 可以求得： 
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⑴ f "( x > 


/(X^.exx^Vc^) 


是与关于償性构架的罗伦子变_ -个结果6这样,除了当 
、知,/办是常数以.外’导败 iiv 山不寒黹数。 

于是，我 ifl 知進了必须考虑到< 在一些状态 T’， 时间间 fg 值 
(依据通常度量>不臬不变赛，对这些状态的时苘坐标，我七要 
再賦值 o ’例如,这样说就不«费 rB 知时种类是不是决定论敢决于 
我们计算时间是用原子钟还丧夫文钟》 . 南地球上的钟还是宇宙飞 
船上的钟；实买在在巍否-用任.何其他合适梅计箅时间的方法。 

所以，我想我 们读谏 梅是> 如果 K 以某种容纳的对间 R 度而 
具有动力学的（半）群， 寒么， 它就恰檢是决定论的一^赛< 孤 
立系 统的〉 。我们认为由一个连翁的淘典联系起(到》我们时间喪 
変的任 何对刺 RAN® 在珅容納街,<注意 * 在方程 （ 《 ) 中/ 
的袂射并非在实数连_統之上。)两个 枘手冲 V 要承有 
关系统状态]时选择时间坐标敷 （硪们 假定对于方租 （ 0'， A 
的一个连续函数），讀旌续同构椅浓制是要保证只有度 i 
的葡不是拓扑的财闻特点，才是谈纶的条 

我们还赛注意，.我们所指前种类是相当狭窄的6如果一个理 
论对一个系族概念化 i & 说明动力学秦 tit 方说1是能童函数，坐 
标函数，压力强数），那 么* 用我们现在的术语澈， 这些寒 统簏赛 
成一个决定论种类的族，但在那种情况不;把巍槪念的葙豳放 
宽，以致把这一族的联含体也蝴儎一种决定论， W 然是有逢理的 • 

. 在送一点上，有两个主要轲《来解决^第-个问應涉灰典在 
相苴祚用期间决定论的行为铂特 ft 。 第二个问癱涉及—今 
基于这个黯， letm 麟1%錄棘雛 m 棘体絲 
种类。在研究这些河超之粃，最好扯开-点錄触-下作为 
有关 螂理世 畀的学说的决定论。以我们的术语作最明白的说明就 
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是这一学说主张每一实际的经验系统都属于一种决定论的种类， 
这主张似乎既真实又无价值，除非我们把它与某种 u 自然”的理论 
结合起来-因为如果任何可能的物理理论都限定一种类（即，如 
果每一等级结构计作一种类，而这结构恰恰就是某一公式化理论 
的模式等级），那么，每一系统似乎就属于一种决定论的种类。因 
为考虑达个无价值的理论，它仅涉及状态 y 和限定动力学群， 
x 具 有非零 质*, y 具有有零质暈，而动力学群则有恒等变换作 
为唯一兄素。那么，如果 从零质 量转变成非零质*，或者反之， 
的确是不可能时，则每一系统都是那理论的一个模式。 

要解决这个基本问题，需要对状态的特性引进某些旁证 a 我们 
可以修改学说的公式：每一实际的经验系统，在其各种状态的任 
何特性下（有关任意已知均物理量），属于一种决定论的种类 s 这 
是含糊不清的，它取决于是否把已知的特性当作是完全的，如果 
我们在摆的情形下，指定摆飜的位置作为唯一的物理纛，井栴它 
作方状态的完全说明，那么，就不可能为它找到动力学半群。徂 
我们大概能说 • 进一歩引进一些物理参数就能确定一个动力学半 
群，这样，这系统就是决定论的《在如 此解释 之下，决定论的论 
题便变成一种 ■■隐 蔽可变的"主张：对于实际的经验系统，在一 
个逻辑空间里的非决定论的演变总是在一个更丰富的状态空间里 
的决定论的演变的一种反映》但这样的主张没有*思，除非我们 
有准则去将声学物理理论与思辨的形而上学区分开来》我不是 
说，在科学哲学里有任何实质的问题，我们对它需要有完全的、 
总的和无可争辨的说明，它明辨物理理论角色的候选人和纯埋论 

而上学。我只是说，我们窬要这样的说明，给决定论的论殖 
兴趣的内容。对于我，使主越夺去论题的几乎所有的兴 





六.相互作用系统的演变 


以我狭义的"种类"规念看，实际的物理理论关系到各种类 
物理系统的族。 例如： 某一特殊种类的力学系统有 ft 个成分，如 
状态空间（相窆间）、笛卡儿空间和某一哈密顿函数 H ，它决定其 
动力学（半）群，那一种类的各成员差异在于 t 在已知的时刻， 
它们在相空间里的位置不同。但力学与任一神樂都有关,它不因 
它独自的注意而选出一些数目 n 和一些哈密顿函数 

现在，系统 x 和 y 可能被看作是复杂系统 x + y 的部分,.如果 
X 、 y 是种类1^和尺*的成员，那么 x + y 就一般属于性质不同的 
种类 K ,。 衲如，在方学中， 尤 + y 的成分数比 X 或 y 哪一个的数- 
都大，所以， x + y 的相空间比 I 或 y 具有更多的维数。 

我们现在并没有假定我们涉及到的系统是孤立的和决定论 
的。孤立系统和决定论系统都有 独自的 特点< 在 t + d 的状态是 
状态在 t 时的函数，又矣/的函数，而不是 (的 函数。的确，在这 
种情形下，函数并不包含在 t 和^时状态以外的参数 t 这就是“孤 
立"这个术语的含义。如果一个系统不是孤立时，又如 果有一 套 
参数〜，一•‘ 〜， 使得存在一动力学半群，它是那些参数的函 
数， ， - 

. ， X B .} D 

我们就可以称这系统为决定论的。 

将系统 x 和 y 看成系统 x + y 的成分，裹明显的情形就是 xii 
有动力学（半 > 群， | 

{U/, …‘" , X,) 

以及 t ， …… ，* •■中 的一些参数是 y 的状态函数《那么，希望兄+ 
y 的演变将是决定玲的，而且比 x 或 r 哪-个的演变依赖更少的 

.胡 ， 






参数 —— 也许没存。 

011在，我们将假定系统 X ， y 和 X + Y 具有状态空间 
孖 3 和动力学半群， 

{ VI ), { W ,}> 7在《,里， JC 在只 1 里，并考虑它们之间的 

关系 

首先， 一方面 和之间有什么 关系？ 另一方面, 片 3 呢 ？ 
在已知时刻里有状 态 51 ( t ) ，^在1? 2 里有状态3 2 (1),以 
及 X + Y 在私里有状态8 3 ({)。无论归因于 X + F 的 s *(0 的属性包 
含什么，至少，它必须与妇因于又的*: ( t ) 的属性和归因于 Y 的 
s 2 Ct ) 的属性包含同样多的信息。但反过来则不一定，归因于 
又+7的 〜 （t ) 的属性可能指 X 状态和 y 状态之间的不可从 Sl ( t ) 
和 h ( * ) 的属性推断出的某神关系。这里提供一些由数量和形 
式表示的■普通的例子： （3*) ( R*k & Kys ) 意思足 <3») (B 
* s : ) &(3 s ) ( 意 :思是 <S ( Sz ) Rgy , 0 (Fx 

& Fy ) 意思是 OF * 和 OFy 。 伹是反过来，它们并不包含这样 
的意思。另一个是几率性的例子，空间上的几率度量可以 
以许多方法扩展3,><52上的几率 度悬。 以古典力学作范例，这 
些例子看来可能有点不恰当，但不能不考虑它们理论上的可能 
性。 

于是，我们得出一个 结论： 对于里的毎一状态 x , 里 
存在一个状态集使得如果叉+ 7在5 1 里有一状态，那么 X 就 
有状态夂此外，我们假设《 3 里每一状态 x 属于某 .Sz (同样， 
H 2 里每一状态 y 属于某集 S , 乂现在，从 x + y 的连续，我们推论 
出 X 的连续定律：设 jc 是 X 在 t 时的状态，对心中的每个考虑 
% ( \)。比方说， W A { ) 是在里。那么，显然 X 在 t + J 

时的状态是心中的一个状态 „ 这不是决定论的连续定律。然而， 
我们开始假设了 x 有一 个依赖 fy 的状态的动力学半群 ■> 璋里就 
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保 证了： 如杲我们假定对于札巾的每一个屮的每个 y ， 
H , 中都有一个/，使得对于心 n \ 中的任何〜 ( s ) 是在 
S /中。 那么，动力学算 了 - U *' 被定义为 U 〃（ O =」。 

必须强调，在这个例子中，我作了一些没有提供 一 般的证明 
的假设。在下一章末尾，我将简要地回过头来再谈。 

七 、统计 理论 

几率进入当代物理理论看来有两个主要途径。各种各样的作 
者对此 B 采用诸如可约几率和不可终几率之类的术语6这就提出 
了在确有决定论基踏的统计理论相不能给予决定论基础的统计理 
论两者之间’存在区别。如果这个提议的意思成立的话,那么，我想 
可以柞出*更大的区别；但可能这提议不过是不如意术语中的意 
外。 1 1 

首先， 我妁考 虑一种简单的非决定 理论： 它指 定-个 状态空 
PJH , 对于时0间隔3和状态; c , 它 指定一个子集 j )。 其 
连续定律是样的> 若在 t 时的状态: &*, 那么在 t + d 时的状态 
就在 H (〜 3 ) 里。对每一时间间滿通过指明这个菡数集 f 
把状悉 jc 当作在 ff ( *, ^ ) 中的状态， 我 们就得到一个 双参数 
半群 { U 』}, 使榑如果在(时的狀态是 A 则对于某一指数 i , 在 t + 
3时的状态将为 Ui ( Jt 夂现在变量 i 并不表示一个可说明的物理参 
数, 它 只简单地涉及某个指数粢。 在 物理可能转变和算子半群之 
间的’联系比决定论和这种半群之间的联系'要密切得多。 

试囱改善这个理论的明显途径是把几率分铌给每 一 个算子 
，如果于是，（统计的）连续定律采用以下形式， 

(L ) 如果在 t 时的状态为；那么，在 t +^ J 时的状态是 
奶0)的几率等于#(<，0。 ' 



现在 '起抛弃非决定论的、非统计的理论，以支持决定论的、或 
计的理论，就会充分给予方便。我们形成一个新状态空间 
其成员是在 H 上的分布，即对 H 的成分的几率分配。 （ H * 的•个成 
员 d 是一个映象，其定义域是 H 的子集的波莱尔场，其值域是 [cm % 
使得若 MGMS d ( H ) =〗，则 d ( M ) ed ( M f ), 当 d 对两 
者都定义，而且，它是非连贯理论的 o - 加法。）一个系统有在 
中的状态 rf 意思是，对的任一子集 d 对 H 定义，几率是 d 
( M ) ，以致系统有在 M 中的状态^规在，我们试图指明在 H * 上的- 
个动力学半群使之意指以上的 （ L )。 这个条件较为明 确：对 
于越过间隔3的转变，已知最初状态 A 最后状态 f =1710) 的条 
件几率等于 p ( i , J )。 所以，当 d 对{ X }定义，我们应有 [/ A d ({ X * }) 
=#•(*, J ) dC { X }), 更一般地说，令 Mi = UiC 0 : Je eM ， 则无 
论 d 什么时候对 M 定义,.都应有 UX ^) d ( M » 0 

必须看到，无论经典力学还是量子力学，从"通常状态重 
新转向注意分布是统计力学的特色 s 所以，我们在此以完全古典 
的方式 引入几 只是我们没有假定作为基础的理论是决定论 
的 〆 即 Ui 中的变数 i 涉及到一个可能有一个以上成员的指数集。） 
那么，分布的使用显然适合几率的概念，至于认为有一个作为基础 
的决定论的，非统计的理论的主张，分布并无此意，但也非与之 
不一致 e 

将几率列进物理理论的第二个途径确实表示了与古典概念的 
根本背离。要解释这一点，我们要看看状态与物理量之间的关 
系。 从古典的角度米看，是每一个都决定另一个; 一 个物理参数是 
用-个状态空间上的实数值函数或矢量值函数来表眾，而且，有 
这样一个有限参数集，使得假如其值被指明，状态就唯一地被决定 
了。我们现在必须把它推广到这种情况：-个_参数并不在每 
—状态下都有一个值。这种情况在量子力学里存在*对一个物理 
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翟 m, 有一个在状态峽上的算子 M， 当 M 访 ==r# 时， m 在分中的值 
就是 n 但可能根本就不是0的倍数。 

如果在状态 * 中，物理量 m 的値为 r，■* 就叫做 m 的一个本征 
态 ，»•叫相应的本征值。在基础量子力学里，当物理量 m 的值与 
不是那个量的本征态的状态有关时，我们就找到几率。对于每一 
状态# 和物理*»»，我们得到一个几率分配 P & 其断定是，如果 
对状态4里的一个系统作一个合适的度量< «- > ,则在波莱尔集£ 
里找到一个值的几率就等于 PJIU £)• 

这个映象 Pjt 不是在状态空间上时分布 t 它们不是对状态集定 
义，而是对参数《的值臬定义。让我们继续理论上的讨论，并仅 
取状态分作状态空间 H 的元索， H 由一个特殊理论给出。它还为 
不同的子种类限定一个动力学半群或一族这样的空间和 
半群，和这个理论相关，现在，我们将简要地讨论一下前段引入 
的度量的概念。 

在一个系统 x 上的度量包括 x 和另一个系统，即测量仪器 y 的 
相互作用。如果X■是在状态^中,一个合适的度置就会在£中以 
几率提供一个值，假定 Pi ( E 断定这命題就要根据这种相 

互作用说明。要说明须以这形式，若 y 是一个合适的仪器，而X 
在相互作用中有最初状态分，脚7以几率“显系”一个值 

大概， y 显示一个值 v , 是指与某个 y 有关的物理参数具有 
一定值 rv 因此，以倒数第二句为条件的结果就是要 解释为 i 某 
种形式的方式， y 是在状态★中，而且，当 y 是在表中时， m f 在值 
w 的几率等于纪但是，要注意，既然苦心迂回陈述，就不可能 
意味着 Pi ， (.{ r '}) = P e 因为几率的这个第二种用途,通过函 
数引入就要通过某种并非它本身的东西.去解释 （ 若要解释 
淸楚的话）。所以我们唯一的依赖就是几率的第一种用途。 

因此，作为第二种设想，我们提供如下解释， Y 以几率 J 显 
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示值 Vf 乃意味着 Y 的最终状态是一个分布 d ， 使得 d 把 f 分配到对 
应于本征的的本征态臬。 

在这相互作用 期间， 覆盖在度量仪器中状态转变的定律似乎 
并不是决定论的。但要记住，我们曾假定过讨论中的理论是决定 
论的 （ 仅在状态和参数之间的芜系上才是统计的，而非在孤立系 
统的暂时演变)。在此例了 中， 没有理由 假定： 要么 y 逛一个非决 
定论的系统，要么复杂系统 x + y 不是某种孤立的系统 D 于是， 
好象就与前面一节对复杂系统的讨论不符了。 

那么，要加强这个讨论，我们可假定系统 X , y 和 X + Y 具有 
状态 . H 2 和 H s ，X + V " 的最.初状态是在 S * i . ns * i 中的2 !，X 
+ y 的最终状态是讲』 （ a , ) =«。若1^的每个元素*属于某个集 

对于 F 最终显 示什么值都没 有几率 t y 结束在状态 y 中， 使 
得那就是它的全部，可通过系统及仪器的最初状态计算 
出度量的结果^ 

因此，我们只须放弃假定，把一个状态归结到 x + y 意味着 
把特殊吠态归结到 x 和我们可减 弱为： x + r 具有状态*需要 
x 和 TT 是在分配(^ (*) 和 d 2 (*) 中 （ 被看作统计状态，如上说 
明，在 h , * 和 h 2 * 中的状态）。 

在远理论性的讨论中， 我们 ■事实上已研究了涉及量子力学度 
貴问题的一些主要的逋议。千万不要认为这就解决了问题；只是 
在这个讨论中,我们碰到许多概念上的几率，这些几率有意义地 
进入那个问题 t 不通过分配的使用而引进几率，不决定（统计意 
义除外），也不为其组成成分的状态所决定的复杂系统的状态，以 
及其状态决定论地发展而其组成成分的状态不是决定论地发展的 
复杂系统。我希望这会在第二部分谈到较低层次时有所帮助 

戈宁译 
吴大基校 
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进化论的结枸；一种语义学 方法 # 

P , Thompson 

达;化论是大多数现代生物学理论的核心和基础，它将生物学 
现象系统化，并子以说明和预见。虽有此重要性，进化论从一开始 
就成了大量争议的主題。最为突出的反对意见来自宗教方面。尽 
管一再地暴露出其误解和推理上的谬误，但不幸的是，它们还最受 
到公众们相当的线意，例如》现在有一种 '斜学创化 论”① ，除 
了被显然不适宜地称为科学的以外，它与以往的创体论规点几无 
可分辨之处。然而，（也存在着一些对进化论有意义的批评•例如， 
有人论证，进化论没有定律，其首要原 M (即，自然选择)是同谙反 
复，进化论是不可公理化的® *如果此类 主张疋 确的话，即为逻辑 
经验主义拒斥进化论为真芷科学理论的根据*因为按照逆辑经验 
主义的分析，理论是一种由对应规邮賦予部分解释的公理结构③ 

* 译自 St u <?, Hist . Phil . Sci . 〔*科学史与科学哲学研宄*:!， VoU 4, Nc.l 
PP . 215—229* im ——译注 

@ 见 H. A, Morris 编， Scientif ic (?7" 扣 “0»^»1[> 科学创化论》〕知 》1 Oie- 
go : Creation-Life, 1974 a 

(|) 见 J.JX.Sraart 编， Pfciloso 沖 y and Scientific 哲学与科学实 

- 在沦》〕， London： Routtedge ond Keg^n p£ul r 1963; K.R.Ropper. 
■Darwinism as a Metaphyiicftl Research Programne # C *{乍为一 
种形 W 上学研 宄辆领 的这尔 文学说"〕，截 P + A . 扛 Wpp 编, The Philos ¬ 
ophy of Karl Popper〔《Karl Popper 的晳学》〕， Sail”： Open 
Court, 1974 o 

@ 见 F\Supp 〜 The Structure of Scientific < 料学靼论的结 

构》〕 , 治二 University of Chiungo Press, 1977 0 
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此后我将称这种观点为"公认规点' 

―些人试图捍卫进化论，把它怍为真正的科学理论。对如上 
的批评，他们分别以两种策略做出了反应。一方面，有些哲学家接 
受部分或全部的如上主张为真，但驳斥了那种以此为据而否定进 
化论为科学理论的所谓公认观点的适乪性，例如 ， Thomas 
Goudge © 很坦然地论辩道，进化论不可公理化，但仍为真正的 
科学理论。场似乎是，因为进化论不能被公理化， 
而公认观点则要求理论为公理化演绎结构，那么公认观点就不完 
全正确。也就是说，进化论是公认观点的一个反例， Goudge 观 
点的弱点在于，它不能对理论结构提供一种合适的替換分析®。 
在另一方面，一些哲学家接受了公认观点，而论证上述主张为假。 
Michael Ruse © , Michael Simon ,® 和 Morton Beckner ® 都 

对上述的部分 或全部主张作了反驳。® 

① T.A.Goudge, The Asctnt of Life [ 《生命 MSjWToronto : ■ Univer- 
sity of Toronto Press, 1961 v 

® E 公正地看到， Goudge 对进化论■的解春并不窬要对理论进化替换分析 = 他 
的中心论点是， 进化 论太不完备而不能公理化；它还处于不断消长的状态， 
因而不能形式 化； 否則 ，会 * 冻结 * 这个理®，"导 致严重 的错误表征％ 
(前弓 U P . I 6), 由 于这些 理由，他似乎认为，任何进化论形式 ft 的金图郝* 
不成熟的，因为如此会 * 冻结 1 r 这一理论。 

® M.Ruse,*Are There Laws in Biology?，!：* 生物学中有定律有 .?*〕， 栽 
Australasian Journal of PJtUosofhy [« 澳大利亚哲学杂志 》] 48 卷， 
1970, 234—46;M.Rtise, The Pfiilosofjhji of Biol osjr[« 生物学哲学 》], 
London. Hutchinson Universiity Press t 1974* 

④ M.Simtjn, The Matter of Life [ 《生命问 New Hawed ： Y&te- 
Urtivarsity P^ess, 1971* 

⑥ M 」 Bcckner^ The Biological Way of T^oujjht [《生物学思维方式 》 ] ， 
Los Angeles: University of California Press, 1968« 

® David Hull 在其杰出潘怍 of Bioiofficfll Science ;: 《生物 
坪 4 学析学 》] (Englewood CUffs: Preutice-Hull, 1974 ) 中，也反软了 
上述主张。坦他和 Beckner? 似乎不认可運辑给验车 
义 ■=> 
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尽管这些反应 明显地 深化了我们对进化论的理解，但如 Ken¬ 
neth Schaffner 所指出的，①它们似乎是在孤立于一般科学哲学 
主要变化的情况下出现的。生物哲学家们对进化论的新近讨论假 
定了公认观点。但由于 Norwood Hanson,® Karl Popper,® 
Hilary Putnam,® Patrick Suppes,®Frecrick Suppe® 等人 
的批评，在最近的 20 年中，哲学家们接受公认观点 的意向已经戏 
剧性地减退了。 Suppe 很好地描述了这段历史，他就各种批评以 
及对这些批评的反击作了详尽的讨论。公认观点的衰退伴随了对 
科学理论结构的替代性解释的发展。 

现在我们需要对进化论结构进行现代方式的讨论，将近来发 
展出的对科学理论的解释应用于进化论，就是一种 有成效 的讨论 
方式。为达此目的，本文将应用—种称为“语义学观点 " 的对科 


① K, S chaff n«r, •Theory Structure in the Biomedical Sciences' 
[* 生物学和医学科#中的理 论结构 rfi* Journal of Mtdicine and 
Philosoj»fty [《医 学与哲 学杂志 》 ], 第 5®, P.S8, W8€. 

© N R, Hftnson, Patterns i>f Discovery [《发现的漠奥》 ],CWmbrWge: 
Cambridge University Press, 1958. 

③ K. Popper，The Lo^ic of Scientific Di«overy[« 科学发现的法辕》]， 
New York； The Tree Pr«ss # 1559* 

④ H. Putnam, ft What Theories ure Not*, [* 埋论不是什么 f*], 载 A— 

丁0!^1^编_ Logic, Methodology end Philosophy of [《逆 辑， 

方法论与科学哲学 Stanford； Stantord Uoiver$ity Press』1962. 

© P. Suppea t Introduction to Logic [《逻辑学导 论》] ， Princeton- 
Vsn Nostrand, 1957 # P. Svppes, ^What ie a Suentific Theory?" 
[* 什 么是科学理论载 S.Moigcnbesser 编， Philosophy of Science 
Tod 仰[《今日科学标学 »]New York： Bftflic Books, 1967. 

⑧ F,Suppe, •What's Wrong with the Received an the Structure of 
Scientific Theories?* F 关于科学理论结构的公认观点错在曄儿？，栽 
PfiUosofhy of 《科 学哲 学》] 3(1 卷， 1—19 r 1972, 
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学理论的替代性解释。 Patrick Suppes f Bao van Fraass ^ n .^' 
Fredrick Supp f ©Joseph Sneed ， @和 Wolfgang Stegmiiller ,© 
发展了这种分析的各种形式。近来 Ronald Giere 在其科学哲 
学入门教程中介绍了一种非常简单的形式 。©本 文中，我要按照 
van Praassen 发展的语义学观点 ® 刻画进化论。并且还将论证， 
较之公认观点的解释，对进化论的这一语义学解释更忠实于进 


① 0, C. van Frflflss^n, M On the Extension of Beth^ Sem&ntico 
o ； Physical Theories- [ • 论对 Beth 物逋学 理论语 夂学的扩展，栽 
Philosophy of S 士 [ 《科学哲学卷， 32?— 39, 1970; B.C. V«n 
Fraftssen, Approach to the Philopsohy of Science [*科学哲学探 
究 ■] ， 栽 R. E.Colodny 编， Paradigms and Parad&Ms [《笵式与悖 
论》] ;B h C. vatt Frflsssen, The Scientif ic [《科学偶免》 ], 

New York. Oxford University Press f 19S{) 

(|) F.Suppe, *The Meaning and Use of Models m Mathematics 
and the Exact Selene： \ Study in the Structure of Exact Scl«n~ 
tific Theori« w l "模型 i 数学和楢密科学中的窟义与 应用： 稽密科学理 
论结构的研宄博土学位论文 ， University of Michigan , 1967; 
Suppe, 前文注⑥所 F. Supp«,-Theoretical Lawf [《理 论定律 
蒙 M. Przelecfci 等编 Forma I Meihods the methodology of 
piricai Scieflce[：< 经验科学方法论中的形式方法 Dordrecht： D t 
Reide】，1976, PP.247—76 f Suppe, 前文注③所弓 L 221—30. 

® J.D,Sneed, The logical Slrwciwre of Mathemattcod Pnysics 

J： 《數学 搀理妁 逻辑结构》]， Dordrecht； D.Roidelj 1971. 

® W.StegnmlUr, The StruciMre and D>rtamics of Theaarissl 

的结构与动力学 New York； Springer, 1976; W；Stegmilller f 
Thtf Structuralist VUuj o \ Theori 打[《结构主义理沧观》； ]，Berlin ； 
Springer, 1979. 

@ R F Glere r Understandinji Scienti/ic 学推理的理解 》], 

New Yo^k； Holt, Riuahart ai：d Winston, 1979. 

® 对理论结构的语义学解释大致可分为 两类： 集台论研宄与妆态空间研究 3 
Suppes , S [ ieed 和 Stc ； gtnUller 采用集合论研究，而 Suppe 和 Van Fraassen 
进行拢态空间研究》尽鸾 Suppe 和 van Fraassen 都作状态空间研宄，但在 
科学实在论与浐验论的争论上有分歧，这就影响到他们各自关于理论结构和 
现象之间的表征关系的观点。 Suppe 持实在沦观点，而 Van Fraassen 则 

(接下页注） 


- 264 • 



化生物学,中基碑研究的实葙* 

John Beatty 新近论证了此种进化论姻1释；的一呰观点但 
Beatty 并没有提供一种对进化论的语义学因为他的0的 
只是要求作出对语义学观点某些方面,的非常一辦性的勾画 p 而且 
在我看来，他偏好语义学解释的主要理由（即，语夂学观点不要 
零普遍的经验定律）也不是对这种解释的最有力，的 支持。 可以指 
出，较之公认观点的解释来说，语义学解释 S 忠实.于进化生物学 
的实际基础研究，这是对它的更为有方的变持_ 


Van F〗aassen 将自己关于物理学理论的工作视为对 Bfith 物 
理学理论语 义学分 柝的一种圹展。他的扩展每括，以其自己的丰解 
释语言理论为 Beth 的语义学处析提供一个框架。 © SVanFraas - 
sen 看来， Beth 的"语义学分析 锌之公 理和旬法分析是对物琿 

(■接 上页注 〕 

站在他所珥构造经 St 沦的立场上。另外 ，， Stejmttller fti Stippes 都 
进行典合论研究 ，但 和灿 不阚于 也不 - 
Fraass^n ^ Suppe— — 他 fl 球提供标示琿铪的标乎威兴租^并乐于釆用 
Kuhit^ 子常现与革命科孿的观点 r 提由一种瑷论 . 观 a Suppes ， Suppe, 
和 van Fraassen 则不为这些所动。述有 * Sneed 和 StegmlUUr 的觯释在 
某种煮冬上似乎是新实亞论取 Suppes，. Sup 取和 V*n Fn 坤则否 o 
⑼这一蜢别的评述，见 F,Suppc -Theory Structure' * 理论结构* ] ， 
gP.D, Asguith^jH.E,Kyburg, tV- 编 CurretU Research in Philo 
sophy of Science, [c 科学哲学的新近研究 > ] a 197^9,322 
① J.Beatty, “Optimal - design Modlels and the Strategy of Model 
Building in Evolutionary BiologyC ft 佳设计横跑与进化生物学中 
建立懊型的策略 ”， ^Philosophy o( &<^(1 体 [ 《科学苗学 》] 47 卷， 
1980 * 532 — 61 ; J.Ee^ity, What's Wto^g WUh ,tbe Received 

View of Evolutionary Theory?"[ “关于进化论的公认观点错在哪 
儿 V* ], 裁 P,T^Asquith 和 R.N.Oiere 编 PSA108O, Vol, 2. 19S1, 

@ B. C. van Fr^assert, "Meaning R^lutons Among Predicatts 11 
[“谓词的意义关系 "L 蚁 N 0US 〔 《 理性 》]3 辱 1S5-67, 1969 - 
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學理 论结构的更为深入的分析,后一种分析将物理学理论 描迷为 
以一组对应规则给出（部分）解释的一种符号演算”。①他还认 
为 ， Beth 的刻画 1 •比部 分解释公理理论的熟知图画更忠实于科学 
基础研究的现代实践，②他曾试图通过讨论物理学案例来辩护这 
些观点。而我在下面几节中要作的尝试则是以对进化生物学的讨 
论来支持他的观点。然而我首先要略述一下 Van Fraassen 对物 
理学理论进行语义学分析的框架。 

在一般椐架问题上 ， Van Fraassen 遵循着 Suppes 的表述 I 
理论的形式化是该理论的模型的类的一个定义 ■■ 所有的经验判定 
都采取陈述形式，因而一个特殊的经验系统就是一个用此理论定 
义盼类。这种研究方式井不否认，在原则上可以将理论形式化为一 
个公理演绎结构 6 实际上，理论模型的类可以定义为某些结构，它 
们满足一种公理演绎形式化的诸定理。它所否认的则是公理，演 
绎形式化的恰当性 a Suppes 和 Van Fraassen 都认为，科学理论 
的基本任务是■'向我们提供一组模型，用来表征经验现象。所 
以，以元数学的方法将模型的类定义为满足公理、演绎结构诸定 
理的各种结构，这对于理论的任务来讲是不必要而且，从锻式 
的观点上看，这也不必要》因为可以直接定义模型的类，而毋须 
诉诸句法上定义的定理。 

尽管 Van Fraassen 赞同 Suppes 对理论的一般性刻画，他却 
对理论定义它所适用的一类物理系统的方式。作出了不同的解 
释®。他声称这一解释出自于 Beth s 他的贡献则在于将自己的半解 

(D V#n Fraa^sen^ *On the Extension of Beth^ s Semantics of 
Physical Theories" ( 注 ® 所引 ） a 

②前引 i> 

<|) Van Fraassen, - A Formal Appronch to Philosophy of Science H 
( 注 ㊣ 所引 ）， |>_3ifl a 

© 如上述（兕注 @0, 采用集合论结构研艽，而 Van 

Ffaasse” 遵循 Weyi 和 Bpt 、 进行状态空间研巧？ 
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释语言的理论应用于 Beth 的语义学研究。 


一般地讲， Van F«ass en 的研究包含着借助于谓词间意义 


关系对理论的形式化 9 表征谓词间意义失系的方式类似于以 verm 
图表征外延关系^ Verm 图涉及到选择某个集合 S 和将 S 的一部分 
賦与每一个谓词 f 的函数 f 9 相似地，也可以用逻辑空间 r 和映射 
函数9来刻画内函关系，其中 S 


将每个谓词 F 映射到; T 中（即， 

将 T 的一个部分賦与毎一个谓词 
F)。一 个对 Van Fraassen 合适 
的例子是> 函数 fl 通过把某线段 
的部分指派给谓词 •■是 红的 1 •，将 
它映射到该线段之上。在这种情形下， 线&即 为色谱的逻辑空 



间 8 相类似地，谓词"是猩江的” 
此逻辑空间中可对这些谓词作如 
下的表征》这里，点到 c 表征谓 
词“是狸红的％点《到(*表征谓词 
■■是 红的％此时，谓词“是猩红 
的”的内涵包容于谓词"是红 
的"的内涵之中 a 另一方面，谓 
词"是绿的”和"是红的〃在内 


也可由5映射在此线段上，在 


f (是红的> 

赢 

- 1 

9 <是狸 红的〉 

I A \ .. 

b c 4 

«2 


涵上是相亙排斥的。对语言的逻辑空间和解释函数的阐述，为未 


加解释的人工语 H 提供了一种半解释。所以，构造一个可表征内 


涵关 系的半 解释的语言，便会阐明三件事情①》 

1- 某语言的句法*其词汇和语法。 

2.该语言的逻辑空间 一 一个 集合一 和一个解释函数。 


Cp V»n Fra-sse 〜 Jt«lation Among Predipates* p, 173, 
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3 .该语言的各种模型 9 

Van Fraasgen 的论点是： .. 

在自然语言和科学语言的语词之间，存在藿不仅仅是外 
延关系的意义关系 u 如杲自然语言某特殊部分适合于在科学 
语言中起一种技术性作用，那是因为其意义结构特别适合于 
起到这一作用，并为一模型（总是一神数学结构，往往是某 
—数学空间）所表征。于是这一语言游戏就能自然地形式重 
建为一种人工语言，其语义学研究诉诸于上述数学结构（称 
为半解释的语言……) 0 ® 

换言之，对 Van Fraassen 来说，理论包含对半解释语言的阐连》 
相应地，对半解释语言结构的考察是考察—个理论对世界所述的 
一种方式。以半解释语言形式化表述一个物理学理论需要阐明以 
下几点 ® : 

1 •以邱埋论定义的物理系统的状态空间 （ 即逻辑空间）。 

2. —组可测量的物理量和关于系统的一组基本陈述，如此， 
在特定时间上每一陈述都 指派给 可测量物理量一个值《 

3 . 逋过指派状态空间的某区域给基本陈述，而连结状态空间 
和基本陈述的满足函数<> 

对一状态空间的阐述涉及到阐明某特定的拓扑结构。例如，经典 
粒子可当成笛卡尔六维空间，@其中的点表征粒子的位置和动 
量。可测量物邡量值组刻画这一物理系统，它们自身也能用状态 


① Van “On the liixicn^iork of Beth*s Sediatitics of 

Physical Theories^ , p.327, 

② 上引* PP.328—9; 又觅 Formal A 沖 roach to th* philosophy 
of Soienll # f pp.311-12. 

③ 虽然 van Fraasscn 曾在多处称经典空间为“欧几里得，空间，但他现在相 
信，称为*笛卡尔”空间則更为正瑜，大，现在欧；I里得空间常常有度 
量的含义，而在这 M [经 典相空间]则&有这 展意思 # C 私下谈话， 1931)， 


- 26 P * 




空间 棄征。 给可测物理量賦值的陈述 （ 即一基本陈述）将由一个 
满足函数映射到状态空间之中，这样，映射就在满足陈述的状态 
空间中定义 TT 状态的集合。例如，如果一基本陈述 U 指派值 r 给 
--经典粒子位置的 y 组分，‘那么 U 所定义的关于此系统的状态的 
集合就会是笛卡尔五维空间中的点，此空间是笛卡尔六维空间的 
子集，后者中的各点表征了理论的状:态空间。 

我们可以就一个如此构想的理论和一普逋的半解释语言提供 
关于真理、有效性和语义蕴涵的定义。如 X ■果是某理论定义 的—个 
系统，并存在函数 " IOC 将状态空间 T 中一位置指派给 X ,则该 
理论的一个模型就是序偶 （ loc ， X > s 即，理论模型向理论定义的系 
统指派理论状态空间中的位置，有如此刻画模型，我们可得真理 
的如下定义《 

基本陈述 U 在模型 Af 中为真，当且仅当， X 在状态空间 
中由 " loc " 函数所指派的位置从属于满足函数所定义的状 
态集合，后者将基本陈述映射到状态空间中。 

有效和语义蕴涵的定义 如下： 

一基本陈述在某理论中有效，当且仅当，它在该理论之 
每一模型中为真： 

作为基本陈述集合子集的集合 在语义 学上蕴涵一基 
本陈述当且仅当，在其中 Y 之每一元素为真的理论各个 
模型里， U 为真 # 

在转向根据这种理论观讨论进化论友其形式结构之前，简要 
地重述一下 Van ' Fraassen 的观点也许是有益的 D V>n Fraassen 
坚决主张，自然语言的某些特定部分在科学语言中/璋合于起某种 
技木性作用，是因为其意义结构特别地适合于这种'作用。所以， 
意义关系是物理学理论形式结连中的一个重要部分。 

意义结构可形式地重建为半解释人工语言^构造半解释语言 
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包括详细说明一个状态空间，一些可测物理量和一个满足函数， 
后者在状态空间中定义那 S 满足于向可测物理量賦值的基本陈述 
的状态的集合。半解释语言即理论的语言，其意义结构根据状态 
空间给定。照此分析，物理学定律的作用为，在状态空间中选择 
物理上可能的状态集合 （ 为共存定律），或在状态空间中选择物理 
上可能的轨道 （ 为相继他定律），或者，选择由理论定义的一些系 
统与其他系统之间相互作用所产生的物理上可能的结果 （ 为相互 
作用定律)®。 




现代综合进化论的动力学基础是种群遗传学。的确，进化包 
含种群基因型的变化， 而 种群遗传学又是对此变化的研究， 所以 
种群遗传学是进化论的核心。更何况事实上，在进化观点所关心 
的范围内，种群表现型的变化是种群基因型变化的一个函数》许 
多屯物学家照此以遗传学术语定义进化 e 例如， Dobzhansky 主 
张,"进化是种群遗传组成的一种变化，②尽管 Richard Lewon - 
tin ③对如 此字# 进化的方式提出了反对意见——我在本节末 
再回头来讨论这些意见'—但对遗传学特征在进化论和进化过程 


①一篇用 V»n F raass <m 观点对定律和 耷义公 设的作用的杰出讨论，见 L.Wes- 
scls, and Meiming Postulates Cin Van Frflftsscn*s VJew 

of Theo r ks»[ ‘定 律和隶 义公设 Fraflssen 理论观作论广]，栽 
R.S + Ohcii 等编 ， PS AX97A, Dordrecht: D.Reidel, i?76 0 
© T, Oobih^nsky, (ics and the Origin of [《遗传学与 

物种起滅 》]r 第三版 ， New York ； Columbia University Press 7 

mu 

③ R.C.Lewontin, The Genetic Basis of Evolutionary 进化 

变化的遗 传学基 础》] New York: Col umbia University Press， 
1974o 
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里中心地位的强调，仍为讨论进化论结构提供了一个 有益的 起点。 
因此我将假定 （ 对此 Lewcmtin 完全赞同），对种群和进化 过程的 
描述必须是遗传学的，因此进化论（即，种群遗传学）中心的、 
根本的动力学部分是遗传学的。故而下面对进化论时刻画将基 
于基因型， 

进化论所适用的物理系统是种内杂交的个体群。这些群体可 
称作"同类群％ ■•遗传种群”或简称为 “种群％ 从遗传学角度 
濟，一个种群就是一组基因型——基因型为特定位点上的一对等 
位基因当种群中从一代到另=代发生了基于遗传学的变化，该 
神群就有了 进化。 而种群中世代间的变化则是每一世代基因型的 
相对頻率的一个函数。也就是说，世代间基因型相对数目上的变 
化，构成世代间种群的变化。基因型相对频率的变化出于以下的 
一或几个方面< 有丝分裂和配子铕合期间等位基因的交混和重 
组；等位基因通过夹变或移入而增加,等位基因由于突变、移出 
或选择压力而缺失,或在小种群情况下的抽样误差》进化是世代 
间种群基因型相对頻率的变化，所以，对进化论的任何形式解释 
都佘包含借助于基因型頻率阐明物理上可能的种群状态，说明在 
孤立和相互作用情况下物理上可能的基因型狭率变化。 

为简单起见，我要从进化论绾构开始考虑它设定种群在无突 
变、迁移或环境变化（即选择压力的变化）含义上_,为一孤立系 
统。“孤立"在这里的含义同在讨论物种形成时所用的含义有所不 
闻，要宽泛一些 • 戶外，我还要假定 t 种群足够太，以消 障配子 
抽样误差的作用 （ 种群中个体在交配选择时不牵涉到基因邊的表 
现型表达，因而交配是随机的 t 以及两性的基因型頻率相同。这 
些都是种群遗传学的一般性俄定 - ‘ 

照 Van Fraassen 看，进化论的纯粹部分要定义的是该理论 
适用的那类系统。定义选类物理系统的第一步，要详细说明系统 
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能够处于的状态集合 D 对此状态集☆的形式说明又涉及到详细说 
明“用于表征这些状态的数学实体 （数、 矢量，函數）的集合 H ®， 
即此类系统的状态空间。对于进化论，状态空间为笛卡尔》维 
空间，是种群等位基因对的可能数3的函数。共存定律的大 
意就赴，只有同一位点上的等位基因才能配对，而定律将选择可 
能的等位基因对。该系统状态为从0到】的》元实数组，在状态 
奋间中表征为点。 

' 理论其次要祥细说明的是-可测物理量。这些量在状态空 
间中得到表征 t 即它们由状态空 W [定义的函数表征）。对进化论来 
说，可测物理量就是由大于或等于0而小于或等于1的实数所表 
征的基因型频率。基本陈述大抵可用速样的命题来 表述： 特定的 

.窜在某特定时刻具有一特定的值。例如，陈述-多态位点上 

墓因型的频率在种群中为 0.5, 即为- * 基本陈述。 

理论还必须匁每•-基本陈述指定一个满足函数，这 
样，对于每一基本陈述 K 满足函数《在状态空间中指定一个满足 
U 的状态集合。例如，陈述 “基因 型4 11 以0. 5 的频率出现"的满足 
豳数在状态空间中指定一满足该陈述的状态集合。此时状态集合 
是作为状态空间子集的-•个笛卡尔 （"_ 1 ) 维空间》 

以状态空间给出解释的基本陈述集合是一种基本语盲。值得 
注意的是， Van Fraassen 想要说明， 

联结于特定理论的基本语言决非是在其中能够表述该理 
论的语言。它是这样-种语言，在它里面可以表述关于理论 
主題的 陈述。考察基本语 H 的 结构， 就是考察理论对世界所 
述的一神方式。® 

① Van Fraassen, *A Formal Approach to the Philosophy of 
Science^ p.311, 

② 上引， P.312* 
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换言之，基本语肓就是该理论的语言 9 1 

相继定律阐明理论所定义的一类物理系统中各成员的可能历 
史，在进化论的博形中 ，.讲 心的相继定律为 Par4y-W e i n b er g 
定律。①它根据前一世代特定位点 （ 状态空间的子空间）上的基 
因型频率> 详细说明后继世代位点上基因型頻率 | 这样就阐明了 
一个种群的可能历史。作为0延，我们考虑一个常染色单体位点的 
情况，在此位点上只出现两 1 个可能的等位基因—— A 和 a ——的 
组合。假设种群中基因型 AA、Aa 和 ca 备以卜，“和（ 3 的频率存 
在，再假设每一基因型的适合度（一转换函数一见下述）都是 
1 C 即它们同样最大限度地适合）。基于以上频率，可以计算出该 
位点上等位基因的比例 # 以多表示 A 等位基因的比例，《，0等位 
基因的比例，则有， 

p = ^ h ± fj -, 和 

Hardy-Weinburg 定律说明，如果一个种群在世代1中只可能有 
等位基因 A 和 a, 其中 A 等位基因和 g、a 等位基因的比例分 别为舍 
和《，那么它誇在世代 2 中产生如下的基甲犁踔率， 
i»*AA: 2 pqAa : q ^ aa , 

这里，一或多个華因型的适合度值并非为 W 会复杂一些， 

但 Hardy-Weinburg 定律仍然璋用。所改变的只是.等位基因的 
tt 例#^和《。例如，考虑一种相似的情况，但此时 AA, Aa 和 <ui 
旳适合度分别为 U 1 和 0.5 ， 如果世代1中基因型选择前的频率 
为 t t 

fi AAif 2 aa ： f 3 aa 

则选择后的频率为友 


① Suppe ( ^Theoretical L 刪 * ) 对相继定律和拟柜继定律作了居分。 
声照此区分 ， Hai dy—\Ve.inburS 定律属拟相继定律。 
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’ 必 ) AA: 






这里， W =/,( l )+ M ； l )+ f 3 (0.5)。 下面是一个转换函数（其实 
即另一条相继定律）的例子 t 


s(f^) 


2Cf ( )(S<) 


这里 r ； < M ( s ,) 为初始频率与一位点上所有可能基因型的每一 
适■合度相乘积的和 ，（/*) 为此位点上基因型 * 的初始频率 ，（ s *) 为 
此位点上 * 的适合度。 

因此，世代1中等位基因的比例将是： 

卜^ 1 ■ 

为确定世代2中的基因型频率， 夕和 g 的值要替换力 Hardy - 
Weinburg 定律中的 f 和 q (即类似的，相对 
于只有两个等位基因的位点，在更加多态的位点的情况下，假定 
系统未被孤立， Hardy-Weinfeurg 定律的使用会变得更复杂些， 
但仍然有效.其他的相继定律还能说明交叉，减数分裂驱动等现 
象。 

到此我…直假定理论所定义的系统都是孤立的，然而，这不 
* 实际种群的情况——突变，迁移等等都有发生。所以，既然进 
化论要定义它所适用的系统，它就不能只是如此地定义孤立系 
统 # 种群必须被理解为是有输入的系统。檐入分两戈> 等位基因 
的增加成减少，和基因型璋合度的变化。在_一种情形中，变化 
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是山 自于种群环堍的改变。如此，它涉及到两个系统间的相立柞 
用，类似地，等位基因由于迁移增 加或减 少娜会涉及: f ，十#群 
同其他种群 （ 即系统）的相 S 作用 ^ 尽管有理由力衆弛勝定突变 
包含种群与另一系统 （ 即某些外部因子 ） 相亙作用 一 ^也许方生 
物化学作用一但对突变的情况还不十分淸楚 4 、： V 

在具输入的系统的焴况下，理论应该通过相 S 作用_详细 
说明系统间相 S 作用的可能输出> 这些相瓦伟用定律輯!^明卜 
状态 S 的一个非空寒（即系统的状态空间） 输入 /的 rr_ 个非 g 和 
一个后继状态”函数 < J ， 如此 6 将 SxJ 映射到 S 中，，因而.相寒.作 
用定律梅具如下形式< ' . J : u . 

<S ( S t , *ii( ) —S fc + i 

这里， S t *s* +1 为系统的相继状态， Ik (中间无 ^号〉 为输 
如 v>n Fraassen 所指出，处理诸相 S 作用系统的最佳方式 
是将_其视为一个大的单一系统 a 他指出，不诃能永远堆故菊旌— 
点，因为一些系统彼此间常常是很不相似的。你对于#群和坏埔 
说来，情况的确如此。然而，就种群的输 入和输 出而言 V - 情况 Jfc 
不是这样了。这时相 S 作用的诸系统也非常相似。 -不栴这搜系 
统视为一个大的单一系统的理由，是为了简单和易于处理，是希 
望能符合于实际的生物学过程 \ 

在转向讨论此神进化论分析较传统分析的优点之前，我先简 
要地回到前面间接提到的 Lewontiii 所提出的批评 • Lewontin 
t 论辩道，不应允许对进化的豫传学基础的翠调速 择进化 的其他 
非常重要的方面。他论证说，进化论不仅仅瀑对 gfe ® 型的推述， 

① 见 S.Ginsbttrg, *Somc Remarks on Abstract M»chjtiW v [ * 评麵 
象机器 * ], DtTran«0c(iOf)5 of th^ American Malh«mo|ie4[ .-S#-* 
cidy [ 《美 ffl 数学学会学报》 ] 96 卷， 400-44, 1960 

② Van Fraasseiij *On the Extension Qf Beth’s Semantics of 
Physical Theories * p .332 
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:忿述必领包括"对基因型和表规型 M 关系的描述，部分她因力， 
莛表现盥决定了箫殖系统和自然选择的行为；但还因为我们感关 
趣的正是表现型的进化、① Lewontin 观点的重要性晕不容杏讣 
的。可是，本文所搌出的进化论结构也符合他的要求 e 也许前 E 
的分析好象是完全地基于对基因型的描述，但实际上并非如此。 
尽管基闼型描述真地起着重要作用，而寧实上分析中也涉及到了 
适台度因子和向系统输入的可能性„无疑地，适合度因子郁分地 
依赖于表现型水平的选择压力。上述刻画毪奄投有否认这一点。 
实豚上,适合度@子不仅留有其以表现型 ic 平选择压力进行实际 
决定的可能，它还允许生物化学因子部分地决定适合度。 

表现型决定进化的繁殖系统， Lewontin 的这一主张同上述分 
析也是一致拥，按照这一分析，对繁殖系统的经验 决定， 是理论 
对一类特定经验系统的运用的函数■■也就是说 f 作出涉及一经验系 
统的确定拍经验断言，也就等于 断言： 一特定繁殖群体无论怎样 
被经验地决定，都是一个由进化论定义的系统。因而，对进化论 
.的这 种解暴兼顾了 Lewontiii 的考虑 a 现在，我们转向对进化论 
的这一研究方法的优点的讨论。 


比趙公 认观点对进化论的解释，这种解释有呰什么优点呢？ 
语义学瓣释最重要的优点是，它同生物学家阐述、运用和考察 
进化论的方式#常自然地符合-如在第 I 节和第【节中可以看见， 
舉苳学 m 点将稈论辨为对萆物理系统行力的描述。这海系统是对 
现条高度执象、理想化的奉写，它描述的是，晖_满足理想牽 

: H Lewrmtirr, p_19 0 
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件，备种瑰象， f 怎样。 ® 由此可以摧论，按照语义学解释，羟 
座方法论并非 ski 的一部分,而按照公认观点的解释看来，经验 
方法论通过对应规则就成了理论的一部分。 

物理系统的行为与 s 验方法论 （ 即现象对物理系统的担合） 
之间的这种区别，非常自然地符合于生物学家#述、运用和考察 
进化论的方例如，考察 Lewontin 对进化遗传学的讨论中与 
此观 点有关 的两个方面®首先， Levontin 对进在论形式 鲼构表 
述了一些观点，很明显，它们可以从语义学解释中得到 更忠卖 
的表征》例如，他 主张： 

痤构一种进化论即要建构一个动力学上充分的状态空 
m , 和在此空间中转换所有状态变量的一个转换集合 


新近，他又提出了对其理论观的明确栋述，即 ( 


理论通常井菲试图迷说世界是怎样。相皮，它是这样一 
种企图，即要建构从关于世界的各种锻谀中所产生的單 
辑关系，理论是一个条件陈述的 ■■似 "[as if] 集食•年 

这恰恰是请义学解释看待理论的方式。 

其次 t 围嫌着进化性变化的遗传学基雄的 m 方面向:鐘有一 
截生物学争论， Lewontin 对此作出了解釋。该解释提 供了明 
麻的览据，语义学规点更忠实地解釋了真正的生物学实 IU 关 
于种群结构经典理论同平衡理论之间的争论是一个很拾当的例 


① 5lSuppe, 前引 * 

® ,Lewootift， 前引 * R.C.L^wantin p * Theoretic* I Potmtttion XJtfn- 
ti\ct in tU fivolUticenary Synth 时 U" [•进 行錄争的輕论耗期嘆卿 
学**]，载 E,MayrSfW，B. Prov:ne 编 rh* Evo uiionqry 达 

化练含 ：*], Citmbr]dg« ; Harvard University PreW* 1 咖 

③ Lewontjin, 前引， p,8 

④ Lew^ontin, 前引， 



子。 


经典埋论断定，对于"野生型”等位基因而言种群中一切个 
体在几乎每个位点上都是纯合的。而且，对某些鲜见的有害等位基 
因来说，在很少的一些位点上每个个体都是杂合的。照此观点， 
对从种群中随机迪出的两个个体就可能有如下的遗传描述： 

A C 

+ ++ ++ 讲 + "•+ + + + + + + ++ ■•• + + 供 + + 

+ + 4 " + + + + …+ + + + + + + ^ 4 --" + + + + + 

这里 “ 表示野生型等位 基因/ 衍”表示一有害突变体 

平衡理论宣称，种群中一切个体在几乎毎个位点上都是杂合 
的 6 .照此说法，种群中随机选出的两个个体的可能遗传推述为 * 
A 

A‘£gC T Dg Ed Ai~B 8 C 2 I3j£ T ‘..Z B 

A j B i C g !d £ £ j "**2( ( A^3 t C iE g--~Z g 


每一位点上等位基因的数目假定为异常之大。没有这一假定，按 
Mendel 定律，种群就会是纯合的了， 

对两个理论分别引出的结论进行比较，可以揭示三个根本不 
冋点。第 一 ， 经典理论断定一个多态种中的大多数遗传多样性是 
种群间的，因而，从进化论观点看，多态种种群间的差别极其重 
要 r 另一方面，平衡理论则断定，大量的遗传多样性存在于一个 
种群之内《所以种群间的差别便少有进化童 义的重 要性了。其 
次，经典珂论假定，自然选择的主要作用是从种群中排除有害的 
突变型嗶位華因,在另一方面，平衡理论却假定了某呰方式的平 
榭选择，如果合优势。嫌状细胞贫血病即$乎衡选择的一例。杂 
合体较两纯合体中任一个在适合度上的优^是因为，它既不发育 
成镰状细胞贫血病 （ 象 ss 纯合体那样），也 不感染 疟疾 （ 如 NN 纯 
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合体那样） 》 第三，经典理论假定，物种形成出依赖于有树突变的 
现一■因为种群儿乎全部是纯合的,在另一方面，平衡理论概 
定，总是存在着大量的遗传变异，作为物种形成的基础。' 

在本文的讨论范围内，就这两个竞争理论而言逻辑上的重荽 
之点在于先物学家的看待它们的方式。 Lewontin 主张，它们不 
是当作对含混观察的替换解释，而是被视为“对可观察现象的 
先验 预测， -——如果能实际地找到一种方法来描述种群基因型分 
布的话 。”① Lewontin 把这两个理论理解为对各种物理系统的替 
换推述，而它们的一切有关经验主张都包含这样的断定，即，特定 
的经验系统（如，种群）是由理论描述的那类物系统。甚至连竭 
力主张生物学逻辑经验主义研究的 Rtise 也承认，这确实是生物 
学家看待这些理论的方式 ® 在讨论关于经典理论和平衡埋论的 
生物学争议时， Ruoe 总 结道： •■故此，在实践过程中种群遗传学 
家们似乎是在争论，哪个模型能实际地运用于自然 /© 

Van Fraassen 认为，对物理学理论的语义学刻画“比起部 
分解释的公理系统这一为人通晓的写照来说，更忠实于现代科学 
基础研究的实际，④而本文讨论要作出的结 论是 : Van Fraassen 
的这一规点就进行论而言是正确的。 

本文我试图完成的事情是，为进化论提供一种语义学解释， 
并提供一个自认为是最为重要的理由，来证明为什么如此对科学 


① Lcwontin, 前引， p.2S* 

© 見 Ruse, Thi Philosophy of Biology. 

® M.Rase, # Is Biology Different from Physics?* [ * 生换学不同于 
物理学 玛 * T ] ， 栽 R.E.Colodny 编 ， totfic taws and Life [《逻 #规 
禪与 生命》 Vq1 t J.02, Pittsburgh； University of Pitts¬ 
burgh Press* 1977, P」02. - M 法 

^4} Van Praassen , “On the Extension of Beth’s Semantics of 
physical Theories * , p .325. 
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理企的 解释娈 比公认规点的解释更为可取。理由总括起来就是这 
榉一个断言：它比起公认观点来，更忠实于进化生物学家们的真 
正实践，而旦，更少有人为的造作 a 

杨德才译 
曹秋华枝 
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第三篇 

结构主义的理论观 

( 非陈述观） 




数据 模型# 


Patrick Suppes 

— 、导 言 

几乎所有的与会成员都很熟悉理论模型的逻辑概念，所以， 
这里无须赘述。大致而言，所谓理论樓型，就是理论的所有有效 
语句都在其中满足的一种可能的实现,而且，理论的可能实现* 
相适的集合论结构的一 实体。 例如,我们可以这样来表狂一数学 
群论的可能的实现，它是一有序对，第一个元素是非空集，第二 
个元素是对此集的二进制运算如果理论的公理在这一实现中得 
到满足，则群论的可能实现就是这一理论的模型，因为在 这种情 
况下（如同在其他的许多情抚中一样），理论的有效语句被定义 
为公理的逻辑推论语句》为了完全的数学灵活性起见，我将说理 
论通过定义一个相宜的集合论谓词（例如 ■■是 一个群 *■) 而在一般 
集合论中公理化，而不是说理论直接地公理化于一个一阶逻辑的 
形式化语言之中。对这篇文章的目的来说，这种区别并不是很重 
夷的。在集合论中，采用这种说法有时是很方便的，这个相宜的 
谓词被一个可能的实现所满足，但是，无论使用哪一种意 义下的 

* 在写作本文时，承*海军研宄室心理学科组的支持0 

^ 本文译自 Ldflic ，Methodology find the Philosophy of Udecs ( pro^ 
ceedings of the 1960 Jnterniiiienat CTontfass ) [ 《科学的逻辑、方 
法论和哲学 （ W 60 年国际会议记录 汇编） 》 ](eds.)E.Nt^eI et ， al ， 
Stanford University Press, 1962, Pp.224—231*" - 译注 
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形式 化， 本质上还是使 ffl 相同的关干模型的逻辑概念。① 

找认为，不仅对于数学，而且对 T 经验 科学， 这一 模型规也 
' Mk 本的。这样 说并不 否认经验科莩家们可以在各种不词的意义 
上使闬"模型"一同，这正象一物理学家讨论一物理模型，或# 
- 心理学家把一行为的量化理论葡成是一数学模型 一样。 现在， 
我不打算为这种模型的逻辑观的根本特征辩护，因为今年一月， 
也是由科学史和科学哲学的国恥协会主办，在乌德勒支召开的讨 
论金上，我曾尽力详细说明过这一情况。©在此，也许值得一■提 
的最具说服力的论据是，在对一个辆论 （ 及其与实验的关系）的 
任何认真的统计处理中所使用的槙型概念同模型的这个逻辑概念 
之间并没有任何重大的区别。 

本文的重点紧密联系着对理论的经验根据的统计分析。我要 
尽力来证明的是，对经验理论与相关数据之间关系的严格分析， 
需要冇不同逻辑类型的各种模型的等级系统。一般而言，在纯数 
学中，模型的比较与同一逻辑类型两个模型的比较有夫，就象在 
黥述定遭的》 (期中 那样，在理论与实验的比较中，常常出现一种 
根本不同的情况》理论概念出现于理论之中，而理沦在实验数据 
中并没有任何直接可规察的类比物。此外，虽然确证数据的特征 
是高度离散和有限的，倂是，一理论的种种模型通常都含 连渎函 
数或无限序列。 

也许，我可以照下列方式来充分描述鹁注意的种种思想 。相 
理论的可能的实现，我引入了数据的可能的实现。然后，实 
验数据就按照习惯的方式通过数据的可能实现而被定义。显然， 

①若要了顿在嚷合炝中对菹论公 理化 的详细讨论 * 参见 Suppes 《逻辑导 论：〉 

[In t rtiduct ion to Log ic], Princeton , Van Nostrand, 1957, 312PP« 
(?) ^Lippes, P. 〃数 学和经验科学屮的楔型的意义及用法的比较" Synthes , 
Vo\S2 (mO) , nn.2S7-30K 
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从逻辑上看，定义数据的可能的实规，与定义要受产生数据的实 
验检验的理论的可能实现一样，都是按完全相同的方式来进行 
的。任一给定实验的数据模型的精确定义，不仅要有常识意义上 
所研究现象的经验理论的数据理论，而且也要有实验程序意义上 
的数据理论。 

，在分析这一思想的某些结论和问题之前，用一个例子来使思 
想更明确，也许是有好处的， 


二选自学习理论 〔 Learning ' theory 〕 中的例子 

我故意从学习理论中挑选出一个例子，因为它具有概念上的 
简单性。更具体地讲，我考虑一个由 Estes 和我本人形成的线性 

I- 

应答理巧 （Linear response theory ). ①.为了简化按无关宏 
旨的方&来表述理论 g 见， 让戥们 谭定，在毎一次试验中，处于 
实 验环境的生物只能够严格地诈出两个应答八 1 或立2中的一个，每 
一次应答之厣，它皋受到对两个可能应答之一中的一个加强 A 
或£ 2 。在这一理论意义上的一个可能的实验结杲是有序对的—无 
限 序列， 在实验的第《次受试中，序列的第 n 项表示观察到的应答 
——这有_对的第一个元——和实睜的加强一它的第二个元。 

理论的可能的实现是如下种类的有序三冗关系 .( p ， 
9) 。_集尤是所有有序对序列的集合，使得每一对的第—个元是 
某一集 A 的一个元，手二个元是另一集 B 的一个元，集 A 和集 B 都 
有两个元素，柒及表^两个可餛的应答，集 B 表示两个可能的加 
^ 函数 P 是包 ■含 X的圆柱体集合滅的最小 Borel 域的概率估计！ 

① Estes , W , K . 和 P Jnppe.s ‘线性槙型基? T 。见《数学学习理论研？ D . 

in Mathematical Learuig Thfory],R,Bush 和 W,K.Estes* 
e^s, Stanford, Calil. Stanford Univ, P, L9S?, pp*432, 

■辦， 



6 是 0< e < i 之间的一实数，它表示学习参数。（可以承认，对 
于有十分复杂的集合论结构模型的理论来说，坷能的实现的定义 
在许多方面都是任意的，但是，这并不影响本文基本思想的发 
展。） 

有两个明的方面使理论一种可能的实现不能够成为实验 
数据的可能的实现其一，任何实际的实验郝不能包括无限多的 
离散试验》其二，参数9不是直接可观察的,而且不是已记录的 
数据的一部分。 

为了追寻理论与实验的更深入的关系，有必要来陈述理论的 
公理，即定义理论的模型。为此，笛要进行某些说明。令是 
试验》的应答4 ( 的事件，•是试验》的加强的事件， ij=U 
2, 对于集 X 中的*，令是通过实验《与*相等的 X 中所有序列 
的等价集 9 如果下列的两个公理在实现中满足，则线性应答理论 
的可能的实现就是理论的一个模型： 

公理 J . 若 PM *” A , ，，*, — !)>()，则 

p( Ai,)i + 1 £ ( , n 3C„ , t ) = ( 1 —& ) P ( Aj,B I JCn _ J ) + 沒 s 

公理 2. 若 P ( mXh ) > 0 且 Mf ， 则 

P ( Ai， n “ [Ej ， n A v '，„*”-,) = ( 1 ~9 ) P(A it1l [*»-,)• 
1 断言，当一个应答被加强时，在下一次试验中作出这 
个应概率就按单线性变换递增。公理2断定，肖一不同的应 
答得到加强，作应答的概率就按第二种线性变换递减。对于关心 
这一理论的心理学基础的那些人来说，我们可以指出它能得自于 
—个复杂得多的理论，这个理论假定剌激样本化和条件化的程 
序。线性应答理论是与刺撖次数接近无穷大时的剌激样本化理论 
的极限 情况。 

为了更明确起见，考虑一个已经用到线性应答理论的特殊实 
验集是很方便的，也就是说，这些实验备有简单的偁然加强情况 



表。在每次试验时，如果作出了一个应答 A 1 ; 那么一个加强 £1 
的概率就是不管试验号和其他先前事件。如果作出 r 一个 
应答 A 2f 那么一个加强的概率就是这样，总的来讲，对 
f 每一个《，有： 

P(Ej,njA if , ) — L — PtfijinlADs), 

^ ( Et j n I f n ) —-^a — 1 _. )a 

已经用 7 这个理论的语言来表征过简单的可能加强情况表，为 
r 计箅理论 *1 胃词，这是很有必要的。对于更精细的实验细节，这 
样做是不可能的。让我们假设，实验者在 600 次实验中为每一对 
象作了决定。实骖设置的简 略叙述 （参见 Suppes, P. ， R.C. 
Atkinson { 多重人的相互作用时 Markov 学习模型》 [Mcrfeou 
Learning Models for Multiperson Interactions], Stan ford. 
Calif., Stanford Uni v. Press, i960, pp. 81 — 83) 可以照下 
述进行。 

对象坐在标准高度的桌旁。在对象前面是一大块垂:直安 
放的遮光板。两个固定的操作键 （ 应筈 ） 彼此相距 
20cm 装在板的底部。 三个 乳白玻璃罩的灯装在板上。一盏 
用作对象应答的信号，位于对象视平线上，隹两个键的正中， 
其他两盏灯是加强事件分别直接装在两镩之上 9 在 
所有试验中，信号灯都打开 3. 5秒。前后信号曝光的时间间 
隔是川秒^在信号灯熄灭后 1.5 秒，一加强灯打开，持续2秒。 
这种对装置的描述并不会用任何直接的方式归并为理论的一 
部份，这是不足为 怪的。 重要的问題是要把线性学习理论和这种 
描述当成两端，在一种详细的分析中，这两个极壜之间可以有排 
列成等级序列的一大群理论及其模型。 

在我们现在考虑的那类实验集中，实验者只记录了在每次试 
验作出的应答和给出的加强。这提示了关于理论的可能实现的定 
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义，它垃从抽象的线性学4埋论本身退下来的第一步。我将把这 
一理论称为辛_哼_$，它和统计学家们所说的实验设计的理论 
是不同的， ii ' ifikF . iit 后被提到。实验理论的一可能的实现是一 
有序对 y =( Y ， P )， 其中 （ i ) y 是一有限集，它由序列长度为 
600 的所有有限序列组成，其中带有和先前一样的有序对的各序 
列项广即每一对的第一元素是来自某一成对集 A ， 并且，相对应 
于第二个元素 ， （ii ) 函项 P 是 Y 的所有子集集合的概率估计。 

实验理论的可能实现 y = (y, 楚一理论模型，只要概率估 

计满足于简单可能増强情况衷的限定条件。这样定义的实验模型 
远未汉到实际数据的实体。作为 Y 的元的有限序列的确可以用来 
表示任何可能的实验结杲，但是，在例如有40个对象的实验中， 
观察到的 40 个序列是 Y 中的个序列中的没有意义的部分。其 
结果，必需要一种更切合实际的模型来表示所用到的加强的实际 
条件相关频率》 

所以,合适的实现看来是7元素中的 N 元 Z , 其中， N 是实验 
对象数目 8 选 N 元而不是7的_於集有两条理由 B 第一，若选一子 
集，就没有直接的方式来指出，两个不同的对象有完全相同的应 
答和加强序列——不可否认的一个髙度不可能的事件。其次的更 
重要的理由是，可以用 N 元来表示对象经历的时间序列，这是在 
考虑实验设计的某些详细问题时有关的根本点。可以指出，在用 
N 元而不是用可以用来表示对象在实验中经历的实际时间的更复 
杂的实体来当作数据的一种实现时，我们已采取了离开棘手的复 
杂的全部实验现象的乂一抽象和简化的步骤。① 

卞一问题是，什么时候数据的可能实现才是数据的一种模型 


①数据的 m 型 * 和实验的捵型的严格的待征并不唯 一由实&来 确定 。 s 如, 
可以在 N 元的意义7来定又 h 
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呢？我认为，耍完全回答它， ffi 娈一关于适合程度的详细的统汁 
理论，大致地说，如杲加的条件相关频率完全适合实 
验模型的概率估计 P , 则一个 N 元实现就是数据的一个槙型。在 
这里，不适 合详油 考虑恰好相宜的统计检验，但是，勾勒主要的 
—些考虑，对于有关问题的复杂性会有启发 ^ 首先要指出的是， 
并没有单一的简单恰好相宜检验来保证数据的可能实现 2 是数据 
的一充分满足的模型。引起的种种问题有如下这些 ， （0 ($ 
了_)对于每一对象，加强的条件相关频率 （ C . ii . F .) 像可而 
全-的情况那样，是接近于〜或者 t 的吗？要回答这一问 
题， 我们必须比较 N 元 Z 的元， ( ii ) (稳定性）加强 C . R . F . 是 
试验上不变 的吗？ 要回答这一问题，实^上_我'们要总括对象，即 
2 的元，以求得^个检验的充分数据 。 （Hi )( 顺序）加强的 C . 
R - F . 是无关于先前的加强和应答 的吗？ 要回答这一问题，我们 
必需 ffi 明， C . R . F 限定了一个零序过程——所有序列的顺次相关 
数都是零„当然，也要指出，若给运对于 i , i .= 1 ， 2 , 则 
零序和条件事件&相关。这三个问题并不等于全部 f 5 ] 题 t 它们的 
的确_反映出了根本性的考虑。为了表示出它们的根本形式特 
征，概述它们在一比较经典的统计结构中的构成，也许是很有益 
的 : 大致地看，是照下面来进行的。对于数据的每一可能的实现 
2 - m 我们定义每一问題的统计量 r (z 这 7 统计量是带有概率 

分布的随机变量——分布最好是（不对称地)独立于在 z 是数据的 
一模型的零假说下的实际 C . K . F . 的。用统计学的术语来说，如 
杲统计量 r ( z ) 的结果值根据零假说的确为真的假定有等千或 
大于某一有意义的层次 a 的概率，则我们“接受"零假说。 

对于上述的齐一性、稳定性和顺序问题，相宜的办法是求最 
大似然或者*的乎方统计学。现在讨论细节为篇幅不允，但是， 
这些统计学在文献中是标准的。对于本文的目的来说，象 L . J . 
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心 v age 那样的主观在义者娃否会批评圮拘柬地使用这些经典检 
验，并无甚重要。为防止误解更需要作的有关的说明是，相应于 
二个问 题的二个统计检验的共同满足（我童指“满足”就是有意 
义层 >. 05 的零假说的接受），从直规上看，对于数据的一模型的 
苛能实现^来说，似乎并非完全充分。①在列出这三项来时，并 
不承认作出了任何完全性，但是，可以问道，有什么现实可能 
性可以使我们能眵列举出一组数目有限的统计检验，这些检验一 
起足 U 使 Z 成为数据的一个模型。一个抱怀疑态度的非形式的实 
验省 +可以主张，只要给出任何有效的检险集，他就能列出一个满足 
检验佰直观上仍是不满足的条件加强表。例如，假设构造一个顺 
序的统计检验以考察仅仅只有第四级的结果，那么，有怀疑的实 
醆者能够构造一个没有随机的第五级模式的可能的实现实际 
上，在恰 3 构成的实验中用到的程序使得这样的回避十分艰难《 
实际任务是契从某些已出版的随机数表中 （ 它们的性质已经在大 
t 统计检验中研究过了）求得 C . R . F .。 按照系统方法论观点， 


①为了采用 S — 规点，应按厢如下方式 来迸厅 数据桷型的吏洋尽的定又。 

实鲑 y 的 N 塔 镔型， 当且仅当有 一集合 Y 和 Y 的子集的概率恬计 j », 使得 y = 
<V. P> 是实睑理论的一槙 ffl, 2是丫的元的?^元， Z 满足齐一性、德定性和 
廉斧的统计 检验。 一个充分的形式定;义可以表示出产格 的教学 细节的统计拴 
例如， S 应答 的加赛 £，的齐一性的 * 的牢方检验应该廂下述构成》 
令 N 】是对象)的应答 A ^的总數（除最后的试验外），即取在 Z ，中记录的抓 
样—— W 元 Z 的第纟次方的元 T 令甚对象随 i 的应答的加強的总数 & 
那么 


V-H _C 二士？ ) * , 

r 2_j nT^T' 产 


Nj — Vj — i — Tii 

..一 m j 



N j 冗 i (.1 — 氕 i ) 


0 有 N 个自由度，如栗有大于零假说接受的 ,05 的槪率，即和齐一 
性有关，则 Z 是得到了满足的， 


， 2^0 - 



实验者本人进行 Z 的检验无关紧 要。 

另一力"曲％在和这一例子有关的实验文献中，实除情况甚， 
要更，加留心，以保证使数摒的可能的体现 Z 的确是随后实验的数 
据模型 f —个典型的例子是有限的随机化的实际工作 3 例如，如 
那么，某些实验者就会这样来安排， 
在…组八,应答的每一组中，加强之后应严格得出6 ，在大范 
围试验下，这一结果应该有接近于零的概率^① 

有怀疑的实验者对数据模型的重要性的最重要的反对，规在 
还未加以考察。这个反对意见认为,这些模型的塘确分析钗仅是 
实验指派的众多问题中的一小部分。例如，按实验指裸的大多数 
原则，对每一个对象指派 Ai 到左（或者到右）是一个错误 * 更 
一舨来说，使用对象左面大大亮于右面时实验房间也应看成是错 
误。怛是，这网个例子是不一样的，对每一不对象指派 A , 到左边 
或是右边是可以容易地归为数据模型的信息的——而且能够陈述 
出对随机化的要求《>表征实验环境的物理参数分布的细微信息不 
是简单地就能够被归入数据祺型中的且，在文献中通常不加以 
报告；大致地谟，假定某些其他情况均保持不变的条件是成立的 e 
然而，坷以容易地构成的实验指派的有关信息还没有真正确 
定数据模梨的特征。在某种意义上，这种信息几乎没有任何限 
制> 它可以从月相一直排到对象的智商数据。 

我认为，恰当按照由实验者和统计家们作出的粗略但基本清 
楚的区分，根本的思想是把数》；模型限于和理论有参歡相似的实 
验的各方面上。指派数据模型要归并所有可用于理论充分性的统 

CD 为了从概念上强调从学习论中挑选的这一待例无什么恃別之处，霣在* 
柰的物 H 实验中，憒#有大量的实验错 误资料 的精心分析，这是十分必要 
的<> 在学习理论文献中，报吿和物 缠学家 总结实验镎误有类似作用的上述那 
种统计检验， 还是 不尽相同的， 
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; I •检验的灾验信息。我耍提出的并小象我希望的那柞商单叨 y a 
表！就是想用来表示在每一层次产生出来困拢科举家们的理论、 
模型和问题的可能的等级系统。我在最低层设立了其他情况均# 
持不变的条件。每一个和形式统计学无关的实验指派的直观考虑 
A 设立在这 su 强噪声、怪味、昼或季的误差时间等的控制，都 
由这里开始。在 r 一 昆次， 就产生 r 实验指派的 形式阿 魎，但它 
们远远超过了待检验的特殊理论的界限。 A , 是左还是右应答的 
随机化是这一层的问题，就象对象随机指派给不同的实验小坦一 
样。进入这一层的所有考虑都可以形式化，并且，它们和下一层 
次的数据模型的关系，都可以加以明确——正好和好象无穷无尽 
的未加陈述的其他情况均保持不变的条件相对照 
表一 理论*模型和何埋的等级系统 


冇关理论的 1 

典型的问题 

线性应答模型 i 

&的估计，洽好相适于数据模型 

实验模型 1 

试验次数，实验参数的选择 

数据樓型 I 

齐一性，稳定性，实验参数的相适 

实验指派1 

左右随机化，对象的指滅 

其他情况均保持1 
不变的条件! 

嗓声，发光，气味，月相 

在下一层次， 

就进入了实验模型阶段。它们产主了与概述过 


的数据模型的关系，最后,在等级系统的顶端，是线性应答模 
型，它离具体的实验经验已经栢当远。应该指出的是，线性应答 
槟型直接柯数据模型发生关系，不需详细考虑实验模型 4 再次应 
该强调的是，决定数据的可能实现是否数据模型的标准，决不依 
赖于它和线性应答模型的关系。这搜标准应该确定实验是否适3 
蚰进行了，而不是决定线性应答理论是否有价值。 
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实际上，依賴性在另一边。给出一个数据模型，我们要问是 
否存在这样的一个线性应答模型，它与这个模型 e 有令人满意的 
相适关系„在这一关系中，很容易陈述出0的最大似然估计的原 
理*给出实验参数我们就寻我线性应筈模型，即带有 
学习参数0的线性应答模型，它将达到规察数据的最大概率，就 
象在数据模型中给出的那样。 

这时，有必要直截了当地中断取自学习理论中的这个例 r 子的 
讨论，但是*还有一个关键点没有充分地提及。对理论和实验之 
间关系的分析必须在表1中列出的等级系统的每一层次进行。在 
除了最高一层次以外所有层次上遇到的困难反映出了实验的弱 
点，而不是塞本学习理论的弱点-不幸的是，在这里不可能给出 
很糟地想像或者贫乏地进行的实验的实验文献的引证，这些实验 
要用来使他们假定要检验的理论无效，但实际上并非如此， 


三，经验科学中_模型理论 

一开始，我就说我想尽力证明在对经验理论相有关数据之间 
的关泵进行严格分析时，箱要有不同逻辑类型的种种模型的等级 
系统。通过从学习理论中选来的例子的考察，展示了这一等级系 
统的某些方面。我想通过由这一例子部分揭示的某些更基本的评 
价来做结论。 

我的观点之一是要表明，在由理论层次进入实验层次时，我 
们并不需要放弃分析的形式方法《从概念上来看，纯数学和应用 
数学的划分是不成立的——两者都研究集合论实体，而_吐，这对 
于理备和实验枣说也同样如此。 : 

现代数理统计的根本贡献之一是认识到， 在分 析实验数据的 
邀义时，明确地浠要模型。很少有重大理论进展的经验科学的各 



门学科，常常有估价证据的最精致的方法 f 这真是科学方法的一 
个悖论。在这些高度经验的科学学科中，模型的大型等级系统并 
不是必要的，因为被检验的理论不是有真正逻辑结构的理论，而 
是启发式思想的汇梟。唯一需要的模型就是联系到学习理论例 J "- 
来讨论过的实验模型和数据模型。 

当真正的埋论处 于疑难 中时，现存的统计方法论就不那么恰 
当了我们在例中概述的模型的等级系统，大致上相当于统计学 
家的根本空间、总体，样本。我个人认为，明确和严格地使用模 
型的逻辑槪念，对于澄清许多统计学家仍然认为是 一 f ! “艺术" 
而不是一门■■科学"的实验指派理论，将证明是极其有用的一种 
方法。 由于篇幅所限，已经不能来讨论实验指派理论和澉据模栗 
理论之间的形式关系，虽然我设想了它。 

但是，我在经验科学的模型理论中力求的并不完全是这些实 
际的目的。科学哲学家们最容易犯的过失之一就是使科学的结构 
过分简化，接着，把科学理论表诼为逻辑运算的哲莩家们又继续 
说，逋过为这个演算的某些初始或者被定义名词提供解释或者协 
调定义，就斌予这种理论以经验的意义。我力图要辨明的是，整 
个模型的等级系统处在基本理论模型和全部实验绎验之 N 。 而且， 
对于等级系號的每一层次，存在一个独立的理论。通过与低一层 
次的理论形成形式联系，就賦予了某一层次的理论以经验的童 
义。对这些不同屋次的理论关系的统计的或逻辑的研究，可以桉 
纯肜式的、集合论的方式来进行。分析越明确，非形式考虑的余 
地就越少。一旦把经验数据纳入 了规范 的形式 （ 在表1中的数据 
模型那一层），产生的系统估计的每一问题都成为形式的问畢 L 捸 
出要回答的问藤是彤式的而不是数学的这一点，足很軍耍的—— 
所谓不是数学的，在于它们的答案一般不来自于巢合论公珮（或 
t 某些其他数学的标准框架\的确，陈述那些能 回簀这®问题 
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(测度问题、适合问题、参数估价问题、等同性问题等等）的科 
学方法论的原则正是科学方法的基本问题。需要的原理其特点矩 
完全形式化的，也就是说，它们具有作为对象内容的集合论模 M 
和它们的比较。的确，在本文中我尽力遵循的论据线索得出了这 
样的结论， 在关于 科学方法论的这个理论中唯一可能的系统化的 
结果是纯粹形式化的。但是，在这里不能为这一结 论进行 全面的 
辩护， 



革命性科学变化 描述： 形式的方法+ 

Joseph 0.Sneed 

科学的科学及其哲学问题 

"科学哲学”这个用语包括了各种不問的活动 —— 致力于对各 
种不同的哲学问题进行探求。人们通常把送避问题划分为只与特 
殊科学有哭和与一般科学活动有 关的问 题。 

前一类问题 （ 如量子力学中潜藏的变元决定论，“质量”在经 
典力学中的作用，进化论生物学中的 h 的论概念）实质上是为系 
统地表述所谈到的特殊科学的经验断言提供一个淸楚而连贯的概 
念构架间题。从事这类科学哲学和从事科学研究之间的区别并非 
总是淸楚的。尤其是，对这些哲学问题的解决足受经验材料制约 
的，其制约方式与理论本身受经验材料制约的方式相同。 

那些与一般科学活动的本质有关的哲学问题 （ 确认理论、一 
般地刻画科学说明和科学理论的特征）似乎不是那么明显地受到 
任何经验材料的约束，在这点上，有关这些问题的文献是非常含 
混的。在许多文献中（尤其是逻辑经验主义传统的著作）存在一股 
很强的规范化趋势。 

* 本文选自 Butts 和 Hintikka (编 > 《从历史和哲学的角度宥逻辑 . 方法论 & 
科学哲学 》 〔HiUoricdl ond Philosaj>fitcaI of Logic, 

Methodology and Phii osoj)Ky of Science] 第 24 S — 2 ^ 3 'il； r 2977 年， 
Reidel 出版公司 0 Dordrecht-Holiand p 
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我认为科学哲学问 M 的这种 "二 重划分 B 是令人误解的 。我 
所持的看法是，关于一般科学本质的哲学问题，从任何根本性的 
意义上讲，都与那些只和特殊科学有关的哲学问 M 没有什么不 
同 9 尤其是，在任何特定的涵义上，都本能说一般科学哲学是规 
范化研究，而特殊科学哲学则不是。大致说来，我认为存在一种 
经 验的、 描述性的(但并非仅仅是描述性的）"科学的科学"。在我 
看来，一般科学哲学研究的间埋是，如何为系统地表述关于科学 
的特殊理论的经验断言提供一个清楚而连贯的概念构架。 

我所设想的“科学的科学"是一门社会科学。可以很笼统地 
说，它的主要对象是从事于生产科学理论以及其他东西的巢体活 
动的人群一"科学共同体”。科学共同体具有一些使自身区别于 
其他类型的社会群体的属性 （ 这些属性被认为是与共同•体所生产 
的产品有联系的; h 其区别方式令人感兴趣。共同体以特殊的方式 
与更大 Ilf 社团相互作用。作为内因_和外因作用的结果，它们在时间 
进程中产生、解体、合并并消亡。•同样，它们的产品一- ** 科学 
理论"——也随着时间而变化、发展，其变化发展方式与产生它 
们的共同体的发艇资切联系^这大致就是关于科学的理论所研究 
的題材。就科学共同体的产品对更大的社团具有价值这点来说， 
关于科学的理论可以具有实用的蕴涵。了解更大的社团是否能影 
响■科学共同体的“输出"，如果能够的话，其影响稈度和手段如 
何，也许是有一定意义的。 

传统的一般科学哲学没有研究过与关于科学的理论有联系的 
全部哲 ，问 题。它没有研究过诸如“科学共同体"的识别条件这 
样的題，也没有研究过如何澄清这样一些概念，这些概念被用 
来描述这些群体中的个人所具有的与共同体相关的动机，反之， 
一舣科学哲学臬中精力去澄清这样一些概念，这些概念被用来描 
述科学共同体的某些产品 （ 笼统地讲，科学理论）以及它们的相 
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互关系和它们在时间中的发展。这种狭隘的研究在这种条件下笱 
以得到辩护，即，如果 作为一 门社会科学的“科学的科学”掰研 
究的所有哲学问赳（除了那呰与它的产品有关的间魎外）都是与 
许多别的社会科学所共有的》对这种情形的真实性我表示怀疑。 

我在谈到科学的科学及其裉念基础 （ 一般科学哲学）时，似 
乎把它们看作完全没布规范化蘿涵。其实并非如此。 S 是霖要作 
出 一 瞾区别，才能_确地理解它们的规范化蕴涵《 1 

首先，关 f 科学的经验理论也如同任何可靠的经验理论一 
样，包括了对 T 行动的蕴涵^它力我们提供了追求某些 B 的所需 
的備息。作为一门社会科学，科学的科学也许与行动尤其相关， 
因为，它所研究的■■社会事实”也许可以通过深思熟虑的人类行 
为而被修改。 a 科学亊实”(关于某些现象的系统化的偖息）尤其是 
膦于科学共 I 司体的产品。人们普遍相信，获取这神信息的最切实 
有效的方法是 （ 从財金上或从其他方面）支持科学共阃体。实际 
上，这是系统表述“科学活动是合理的——它是有科可图的投资 
——这一主张的一种方式。虽然人们普遍相信，这一点仍可能是 
错误的。 

一 个成功 的关于科学的理论对以告诉我们的有以下这些1是 
否现有的科学&为体系在这种经济意义上几乎是最佳的（合理 
的） v 它可以怎样被改进。这样说来，这种理论具有明麻的^&范化 
蕴涵。我相信 Stegmilllei ■可能正*接近渚如这样的看法，他注 
童到 

……对于 1 什么是合理的科学活动”这一问题，表述出来 
的是一种非同寻常的、难于处理的无理论的科举规范，在这一 
过程中这一規蒗能证明自身是 必不可 少的。存在的合理性标 
准自身在后来被认作丧老 •套， 并由于别的，通过一个有区 
别的观察辑准所获得的而对之 
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我对此只补允了关于“合理性”的政治经济方面的禊纛， 
以及 对一种 经验的 " 无理论研究纲领” [ metatheoretisches For- 
schungsporgramm] 的明显承诺 0 

但是在'■科学的科学”中也如同在其他经驗科学中一样， 
经验主义是不够的。关于 11 科学的科学”中的特殊#论的合 
[建就象经典粒子力学，经典平衡热力学和基本量子力学的合 
理重逢1样，提供了关于这些理论的经验内容钧有价值的洞见(我 
是这样评价的)\我认为 Kuhn 的说明 （[ 2 ]以及有关的文章> 
就是这样一神特殊的理论》在[ 4 ]第八章中，我曾初拟了一个关 
于 Kuhn 理论的部分合理霉嫵。 Stegmuller [在 S ] K ， IX 中曾络 
出了关于漆个理_论>&更加详细的、瞟有见地的，#合理重建。这 
两神合理寒缘都犛■•部分的 "，其 中，它的苗要女士的逢 Kubn 关 
于科学共同体的产品 一 ■科学理论以及有关的经骓街言一^拍看 
法。对他研讨科学共同体的理论，的其他方薄则涉足不深 a 尤其 
是， Stegimiller 和我都谇图（以不闻的方式）说哄< 说莱人“掌 
握 ” [zu verfUgeri ttber] 或 " 持有 - 一瑪论，指的究黉是什 


二，科学共同体的产品 

也许， Stegmuller 和我对 Kuhn 关于科学的埋论所作64薄分 
重建的主要特征是我们对科，理论 （ 科学共同体的产品）的雩 
法》大致说来，为了理解 Kuhn 向我们阐述的关于科学活动的.看 
法，我们发现，使用与一躲科学哲学家通 t 使用的科学理论概念 
有别的概念很 方便， 

一般科学哲学家逋常把科学理论看作陈述句的集合，这些脒 
迷切相瓦间有着某种逻辑 关系。 由于技术上的理由，要以娴熟的 
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数学形式化和一搜相互联系的运用来刻画理论，就需要比陈述句 
的集合更多的东西。此外，我们发现这种“陈述句观念”是与 
Kuhn 想要佐诉我们的关千科学理论的许多看法完全不相 容的。 
例如，他想告诉我们的一个看法是，成为一特殊科学共同#成员 
的一个必要条件是■■持有” 一个特殊的理论， 彳 H 是，同一科学共 
同体的成员可能同时或历时地在他们 关于理 论题材的特姝信念上 
发生重要差别。鉴于这个理由以及许多相似的理由（见 [5] VH 4 
和 [ 4 ] VII ), 我们基本上接受以下这种科学理论概念。科学理 
论是一个概念结构 [conceptual structure ], 这个结构可以产生 
关于一个 4^4 感定 ( 但不是完全 来指定 }的 [range 
of applications ] 的各种经验断言。注意，我异燊抛弃经 
验断言。我们只是还需要别的实体,简单说来就是需要一个概念 
构造兼运用范围。当然，我们选择了把这个叫做“科学理谂％是 
为了用语上的方便。而我们发现这样的实体对于重建 Kuhn 关于 
科学的理论是根本性的，却不是为了用语上的方便。 

得力于关于科学理论的这一概念，我们就能够 S 建 Kxihn 的 
常规与革命性科学变化之间的划分。大致说来，常规变 化是发 
生在科学共同体内部普遍承认的经验断言范围之内的变化一用 
我们的术语说，就是保持已固定的理论。革命性变化是转换理 
论，或更精确地说，是持有一理论的共同体的消 t , 持有另一 
■■相竞争"理论的其他共同体的诞生。况且，理论（在我们的涵 
义上）之间及其组成部分之间的某些重要关系可以被定义，如特 
殊化、等 N 和化妇 [induction ：] 关系^这表明 （ 但肯定没有证 
明），关于科学理论如何历时地发展的有趣事实被表达为科学理论 
(在我们的涵义上）之间时关系。尤其是， Stegmuller 曾指出， 
化归关系对于把振关于科学进步的非形式的、直观的观念來说， 
可能是一种恰当的 关系。 
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后 M 我将更详细地考虑 Stegnuiller 的提议。在此，我想进 -' 
步明确这一 主张： 关于科学的 f 品的理论（关于科学的完整理论 
的一个独特部分）的基本概念^^|论 （ 在我们的涵义上）和理论 
之间的;关系——并非必然是刚才提到的那些关系。大致说 
来，这一土 张是： 一个科学家可能想要谈到的关于科学产品的一 
切有趣见解，都可以在迳一概念构架中谈论。这显然是一纲领性 
的主张——强迫去试验的命令。实际上，我在此所初拟的是一种关 
于科学的理论之核心"。① 

我刚才初拟的关于科学产品的理论纲领充满了困难一•'有的 
困难是我已知的，更多的很可能我述不知道。现在我打算转入讨 
论某些已知的困难一尤其是从形式上区分两种理论变化这一难 
超|那种直观地看上去是进步性的科学变化与菲进步性的科孕变 
化。为此，我必须冒点险，稍微更深入地进行科学理论概念之形 
式化描述《 


三，理论被看作集合论结构 

首先，我将描述一种集合论结构——科学理论元素的“核 
心 " [the core of a scientific theory—element] -并表明 

它如何可被用来作出关于另一集合论实体——诙理论的预期应用 

范围 [the range of intended application] - 的陈述 。 核心 

及其应用就是“理论元素〃——可以筑成非常复杂的经验断言的砖 
決，按照 Kuhn 的理解 ，"理论”由一个基本理论元素以及构成 

①在此我将不追溯这条形式线索。我只发表一点意！，如果在某个时候我曾经 
意识到我关于 Ku hn 理论的讨论是 对一种 关于科学的经政理论所作的逻辑蜇 
建，那么我就会试着把它铸造成与我为物理学提议的*种抅期相同的构架 a 
但我没有这样明哳的见解，或许这是读者的幸运， 



多种理论儿索 络” 的手段所绀成。每一网络构成该埋铊基本 
元素的一个特殊化” [specialization ], 它相 也于关千这个特 
殊化中有限预期应用范围的-个经验断言 B 整个理论网络相当于 
关于整个预期应用范围的一个十分复杂的经验断言。这种复杂性 
的本质是，使那迆由理论概念的"约束"联结起来的多种理论元 
素的应 用重叠起来。这种复杂性賦与珂论概念一种“具 体性％ 如 
果对 M 论概念使用"判定方法％它们就不会具有这神“具体性' 
为了下面的行文，我们需要某种符号说 明：① 

(DO) ( A) 定义 ] Vf 是一个非空集 c ② 

( b ) 对所有 m 、 n , k 、 c 、 

( 1 ) Pot(M) = g_*M 的功效集 [Power set] f 
(2 )«: M — 定乂 R 是一带有域 M 和值域 N 

的函数； 

( 3 ) C 是 M 的- •约束，当且仅3③ 

' ⑷托 C ' 

(b) C ， -Pot(M) 

( c ) 对所有 X 、 y #0 ePot ( M ) 米说，如 
果 xec 并且 ysA 那么 


①我在这 里和在下面的论述中都沿用了许多 SUgmlOlkrCS ] 的符号 说明， 

我吏用的"集 * 既指称 索朴集 [naive 8 et ] ,也 指称有 序重集 [sets of order - 
efl tuples ], 因此在 某些情 况下， * Me ^" 可以表示 M 是一 种关 系或® 

»。 

® 在此， ‘约束 •的定义不同于「3]17051(参见本文所引自康书口？.：》4—268, 
下同-)的定乂和[4]128页的定义=首先，空集从 (C) ( DO-B-3-a ) 中排 
除了；最后，设置了一 * 传递性" ！_th ans iu v it> ■拽求 （DO-B-3-c)。 前 
者是使 （D3-2) 直观上有意义所 S 的技术上的精确性。后者为 1 41282 !5 
上的证明所*。由于 （ 06 -6 ) ,并非这里提到过的任何定理都黑要这一条 
件-但要把 （D6-6) 弱化成 rc?vr„fu, 就要求我们®用这条件来建立一 
个 （T3) 的部分稱 ansltisue]。 
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( d ) 对所有 xeM 来说， {^} ec ( 

(4 ) 如果 K : M — N , 那么 R : Pot ( M ).— Pot ( N )， 
使得，对所有 xepdt(M ) 来谏， 

別； 0=灰在《制约下的象 D 
(5)如果《匚（肘><>0,那么 * f 土走义逆《。 

( e 〕 Ji 使 M 与 N 化归性地相当 Od ( K ， M ， N ) ， 
当且仅当 

( a ) / i ^ ( MxN ) 

( b ) D ,( R)^M 

(c) « ; Djr (K)—M 

( 7) 如果 rd ( S ， M ， N ), 那么 

R = ZX - 1 "^OePot ( M ) *Pot ( N ) 丨对 
所有 vel 来说，存在 一* ex 使得 〈 x '， x > 
味。 

接下来我试着尽可能概括性埔描述那些出现在科学理论中的 
集合论结构类型。① 

(Ol ) X 足一机 + K 理论元素矩阵，当仅当 

( 1 ) X^^tf . 

(2 )»1和尺是整数 t 0 < m ， 0 < K , 

(3 ) 对所有 * ex 来说，存在〜，…，〜，“， 
…，，使得 *= (” 1， *••>««) tn ■"*(*)« 
直规的规点是这样的， * ex 是集，关系、函数等的一个 m + 
in . * 中的元素可以“重金％可能其中某个元素似乎"隐匿"在 
作为域或值域的另一复合元素中。例如，在经典粒子力学中 ，夂 

0) 以下定义是关于< D 24 ) ( [4], 161页）和相应的 （Di ) C [ SJ 123 页）的概 
«,它消除了在前亩镩些定义的讨论中 ft 到过的差别，对这个矩阵中的 
关系之特征的煦制。 
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的成员将具耵这种 形式： x=<P, T, S, m，f)， 其 屮 P 是粒 P 
的集合， T 是实区伺 [real interval], S : P x T—ii 3 是 C 2 函数， 
和 f: NxPxT -*K 3 喿 C 1 函数。不必指明那些 *GX 元素 
是“实”集，哪呰是关系，以便我们苛以-•般地称它们为*的 
'分量” [components]。 对送种一般 性的需要，是由 Mouline 
的命会提出的 （ [ 3 ]) : 他把经典匀态热力学中的匀态概念处理 
为依据下面那个定义的所谓“理论性的”分置。不管怎样，我们 
将经常谈到那些属于数值函数 [numerical function] 分量的例 
子。 

接下来，我要定义理论元素的形式化核心。这里那种被用来 
作出关于预期运用的元素范围之经验断言的配置 [apparatus]。 
(D2 _) X是理论元素核心，当且仅当存在 M p , M, C, m 和 

k mi + ■ + ■ 

( 1 )X= <Mj, f Mp, , M, C); ® 

(2 )M P 是一个 m+fc 埋论元索矩阵, 

(3 )Mj)p = { (ttj , • "f M m ) I {fli , Mu), ttf 

u ) eM P > 

(4 

( 5 )C 是 M。 的一个约束 ^ 

这个定义中凝聚了三个直澳观点。第一，存在着理论分量与 
砟理论分量之间的区别^简略地说，就是理论（包括理论分量） 
的，全 概念配 置的所有可能模型的集合，而是简单/删掉” 
理量、只留下概念配置的非理论部分而获得的所有模型的集 


①在[<1〕171页和 [ S ]128 页关于"撖学物理学理论核心"的定义中出现的 r - 函 
数，现在可以根据 M , 和 M ,, 来定乂[见后面的 （ D 3)], 并因此不必看上去 
很明晰。早期的那些研究不允许这样做， •因此它避免 使任钶东西取 决于不 
太令人满*的 * 矩阵’定义 - 
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合，我曾把这两者分别称为"部分模型”和“潜在部分槙型" 
[potential partial models], 第二，存在着用理论分董来系 
统表述的关于定律的观念。这一点被包括在 M 中， M 从完全概念 
® 置的所有可能模型的集合中挑选出那些满足某些定律的模型。 
第三，存在着这样一种观点，即理论元素的不同应用是相互依赖 
的，也就是说，至少就理论函数而言，在理论的一次运用中不能 
使用某些函数埴，除非考虑到这同一函数在其他运用中的值。这 
一点被包括在对的约束 C 中，这些约束具有排除不间运用中 
理论函数值的某些组合的效力。这个直观规点的是，可以划分 
被理论模型 M 的结构所排斥的东西与被这样一条限制所排除的东 
西，这条限制规定了那 种结备 "涛 越- 许多不同应用 C 而被运用 
的方式。① . 1； 

只有通过考察理论元素核心怎样被用来作出经 较断言 ， 才能 
看淸它具有这些直观属性。这个直观观点不复杂，给定一个理论 
元素核心*(=<好,， Mp P , M, C>, M„ 的一组子集（即， Pot 
( ) 的一子集）就会被挑选出来。这个组被称为 A(K)。 挑 

选规则是这样的：的一子集被包含在 A(K) 中，当且仅当理 
论分量可以通过某种方式被补加给它的每一成员，这种方式产生 
了 A? 的一子集 （ 满足其理论定 律）， 并使理论分量的整个数组 
[array] 满足约束(7。 

A(K) 的定义霈要某种添如的符号说明^ (0：5-八）的》*甬数 
干脆 “删 $ 了成员中的理论分量： A ( K ) 因而是 Pot (M) 

在 f 中的象-将 r 以 （ DO - B - 4 ) 的方式扩大两倍就产生 

了 函物数 L PW( P<jt(M P )) — Pot(p 0 t(M”）)。 在此引入定义 

①实屏上（1>2)的表述是髙度後栢性的，以》的束可以用于非理沦分*和理 
论分置-舟否实际»栗这种*括性是_个有趣的 问題。 （02)可以轻典祛 
修改，以 S 把约束仅哏于理论分氳。但这个新的苘題在此* 不重栗 的„ 
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化妇 关系所 霈的符号说明是很方便的。如果是两个理论元柰韻 
心的完全埋论结构之间的一种关系，那么 S 是 R ( Z >3-( c )) 的 
非理论象。 

( D 3 ) 如果 M PP , M , C > 与 = A # Pff ， M ， 
C > 是班论元素核心，那么： 

( A ) r -. M ,-* M P!> , 使樓 !■(»“---，« m ,ii j -「，“）= 

定义<»卜 •••， n « t ) 3 

( B ) A ( K ) = ® x i (. Pot ( M -) nC ) 

( C ) 如果 ReMVxM P ， 那么 

/ t ^{( x f , JtOeM'p x M » A | 存在一〈: y f , 并 

且龙’= 〆 （ y ' > 并且 

现在我们可以来描述理论元素概念的特征，并开始考察理论怎样 
与级验斯言相联系。 

( Z >4 是一个理论宂_，仅当存在 © K 和 r ，使 

(1 ) X =( K f * J ), 

(2 M Prt M , C 〉 是一个理论元素核心, 

( 3 ) /eM ”。 

首先，赛 注鵞这 只是作为理论元素所要蔣足的必要条件。集合^ 
将被解释为这个元眚換預期应甩范这理论元索谈到的对 
象。 （ D 4 )对/提出的唯一要求是，/的成员必须具有 K 的非理 
论部分特有的结构，即，它们必鳞是财„的成员。® 

① 在此槓* *( D 3- n 定义《»籲一般说来，我们揍 a 

S 样的 约定： 与带下标的尺 項梅 联系的分爆和 s 他集将被 r 上相同下 悴。 
ffl : 播秣 K ,* 的约 

© 理论元素相3于[幻和 [5] 中的数学物理学理论 • 現在使甩为术语強调了这 
一事* ;理论~般是 id 单个® 论无* MS ;#* 的实 #■> 

® 关子充分矣瘁方面有 T 能多说几句，在 r *] 第 mo 页和.[5]貧》9贝上， t 采 
取了关 于这方 面的* e 试择性歩《,但在此我不扛算賨險讨泠这『5)：^ 
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瑰在我要定义元素 <K，J> 的斯宫^被 K 挑选出来節 IE 聋这一 
断肓：预期应用范围 r 是 ，的子 集之一 ％ 即， ieA ( K) a 
(D6 ) 理论元素 d 

这里的思想也不深奧。 if /, 是所有可能的关于某组现象的非 
理论描述^ J 包括了对实除出现的现象之描述。理论元素核心 K 
把 Pot ( M „ ) 缩减为 A(JQ 它限制了可能性范围。它主张通 
过逐渐 缩成到 / ( 实际观察到的事:件 ） 的方式来限制可能性范 
围。 

理论元素的断言很可能非常粗略地把非理论地描述 
的可:能性蒗逐薄缩减。实际上，也许根本不存在逐渐舞减， 
郎， « A ( K )== M »„ 并且 ( K , />的断言是空的•①但 一 |^ 
说来，单个理论元素的断言 （ 即使是非窀的）并非与理吨有关的 
唯一断言，璋，认为，不 闻的特 殊理论 （或非理锋） 定，租 f 的 
某个基本应用 蒺辑的 不冏子集中均成立。或许專鵠特殊€律戶有 
着与它们相联系的特殊约寒，大致就是这种关于畢个*本理 + 论允 
寒的断言加上诸如此类的特珠断言的 ft 敷缉构成了料 f 理论的 
经验内容。 ( = 

在 U 3中我试苹使用我所谓的理谁 " 果幵棒 来处理特殊 
卑律和約束。我琢在相信存在一种相微更明确的、攆违这些琿论 
的特殊的等价方式。 ® 首先，我们来定义理论核心的"轉 殊化" 
这一概念。直观池看， K=(M„, M„, M, C> 的特殊化给 
的某子集分配了某些特殊的定律 （ 这些定律被表示为对集合 M 的 
进一歩限制），或许还有某些与这聲定律有关绐约東 （ 这些约束 


® 有一种似真的经典粒子力学系统我违專实躭*这种情 a »参见 [4] us 页， 
[ s]i 顺， 

© 这另一种处理方式（特殊化关系 .） 的基本观点，我是从 W . Bilsh 那里 S 到 
雇发而 提出的 。萆详细广泛的关于这样的里论之间'关系的《述 JGX 1]。 
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裣沒求为对 c 的进一步限制 ） D ® 

() 如果 r 和 r 是理论元素，那么: r 是 r 的一个，序平，岜 

i 仪3 ... 

(1 ) M ’ jjpQMji ，， M .' ppG ^ 

(2 ) PotCM f p , ) f \ MK )^ 

(3 ) lVT r = { 十 6 M p 并且，0)&妒”} 

( 4 ~)W [.M 
( 5 ) C'GC 
(e ) r =- if ] M ' P7> ® 

要求 Pot ( 此 „ ) nA(K)^ (D6-2 ) 的理由不过是， 
假定特殊定律在那呰已被初始 K 所排除的场合中成立是不恰当 
的^ ( J 36-3 ) 正好允许的选择确定 M%, 其确定方式保 
证了 P 是一个理论元素。要求= 味着，在选择 

时，我们的意图甚 t J 中具有这种结构时一_都是这个時殊化的 
未来应用。这一要求可被削弱。但这样做有'碍我们把 ■•梭 心-网 
络"（见后面 （J011)) 看做以单个核心那样的方式(见后面 （D 
12)) 来确定某初始1«„的子集„其详情见 [ 1 ]。 

接下来，我 in 把 •■‘ 理论网络"定叉为理论元素加上其特殊化 
关系的集合 Si 。 我们还要求出现在该网络中的核心唯一地与它们 
的未来应用相联系 （ D 7- 4 ) a 


① T 的一个恃殊化本身眈是一理论元素，但它在以前的文献中(:见[4]179页， 

〔5]131页）起曹•运用函数 rf 的作用 9 

② 注意， C 06-4 ) . (D6-S) 加上 P 是一理论元素这个要求，就保说了特殊 

定# ivr 和特殊约束实闭上对某些由确定的 M f f 的戍员成立 —— 
A 不是空的。这相当于 [S] 第 i31D( 上的 （D9-S 4) (痱条件在 

笫;131页 上定义 应用关系时没有出现 ） 与 [S] 中的 （ D 9 -$-b ) 相对应的是 
fi)6-6) , ( De ~ C ) 有效地要求运用集合的為罝序列 [nested sequences] 

必须与走律的叠置序列相联系。 

⑧理论两络类似于数#物®学理论的被应用核心（见 [4：i, , 
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(Dl ) N 是一理论网络，3且仅、1!存在1州和<, 使版 

( 1 )N=()N|, <), 

( 2 ) | N | e ^ r 是理论元索的一有哼集, 

( 3 )< 是附着 TIN ! 上的特殊化^系， 

( 4 ) 对所有■£〉， （ Ksr 〉 e | Ni 来说， K = K ，， 

当且仅当 

理论网络 姓部分 有序集 [partially ordered sets ]( Tl - A ) 
并且，那些由特殊4联系起来的理论元素所选择的时子集 
具有那种^■特殊化"所提示的属性 （ Ti - B )。 那些厲于#1£>的 
特殊化所确定的 A ( K ) 项一般都小于 A ( K ' )_> 它们缩小了我们作 
出更强断言的可能性范围 - 
( T 1 ) 如杲 N 是一 个理论 网络，那么； 

( A ) N 是部分有序集 f 

( B ) 如果 T , T ' e | N | 使得 T < T '， 那么， 

(1 ) A ( K )^ A ( K '), 

(2 ) 1 ^ 1 ' 

(3)如果化及（尺)，那么 JeA ( K ')。 

理论网络是十分概括性的。实际利益方面的例子似乎都是非 
常特殊的案例。我们将主耍关注那种只含有一个 " 基本理论元 
素”在其网络最髙位 [ t aP ] 的理论网络。 

为了指明我们感兴趣的理论网络的属性，还锚要某种符号说 
明《我们把一个网络的“基本集合"定义为它的上界的集合(及 3 
-A ) , 并把所有出现在网络 N 中各处的未来运用的集合定义为 
Q ( W ) ( ( D 8 -B ) 和 （ D 8 -C )) 。 

(7)8 ) 如杲 （ N =<1 N |，<) 是一个理论网络，那么 I 

( A ) 潘对所有 * e | Ni 来说，如果 *< 
«，那么 F •*=»}» 
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( B ) 糾定义⑺存在着 iK'，r > ejN 卜潔 ( n ) 使锝 

j = r }。 

( C ) Q ( N )^^ x ure < iijV > i 0 

我们不仅需要谈到理论 M 络，而且必须谈到“理论网络的部 
分％为此曰的，我们引入“展开” [ expansion ] 和"初始部分” 
的符号说明 （D 9 是 N ' 的展开，_当且仅当 N 1 被包括在 N 中 & 

是 N 的初始部分，当且仅当它构成 N 的■■最 高位' 

(.0 9.) 如果 N 和 W 是理论网络， 那么： 

( A ) N 是 N ' 的一次展开 （ N ' eN )， 3且仅当， 

( 1 )\ N ' iSlNi ,' - 

(2 ) 对所有托 （| N !~ jN ( 1 ) 米说， yelN ， 1并旦 
, 非 

理论网络具有•‘核心 网络” [ core - nets ], “核心网络”以 
--种自然的方式 ( D 10 ) .4 埋论网络联结起来，这些核心网络 
与理论网络同构 [ isomorphic ] (丁2 ) „① 

(£>10) 如果 N =<1 N |, <) 是一理论网络，那么 

W *=(| N*U <•) 足由出的核心网终，当且仅当： 

( 1 > 卜 { KKJC ，/}' e | N |}, * 

(2 )<* = {{K, K')^ ( |N*, x |N'i ) [ (K t 1) ^ 
< K f , i '))。 

( T 2 )如粜乂是一埋论网洛，那么 N 是一个部分有序集，并且 
在制约下与 N 同构： 

|以|，^|^|使得0(尺， J ) =尺。 

止如缠论核心 K 挑选出 pot ( M ”） 的一: /. 集一样 • fr : 核心 K 
制约下的理论核心网络也挑选出这样-个了-集。直观地#， N-H 


© 核心网络类 avS 学检理 孚理论的被瑀开的核心〈和[5；：130页 
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是挑选出 pot ( M „ ) 的这样一些成员，这些成员盼元素可被 
配备理论函数，在假定这些函数适用的应用中，其配备方式要 
满足某些特殊定律和约束，在这个网络中髙于这些函数的应用.中 
( 当然包括 K 的癉 S 应用），还要满足那些银定适用的定律和约 
束，于是就得出其形式定义如下， 

(Dil ) 如果 f 是一个理论网络， g 得进 （ N ) = {( K ， 1>>， 
那么，= 1来说， 

xnw ， „e((K ，） } 0 ① 

瑪在我们可以给出一个更完全的关于棊本理论核心 K 与预期 
应用范蹕/的经验栋述之间的关系的说明。对某个以 （ K ， I )为 
基础的琿堆冃络来说,人们断吉 JeA ( N _)。 这个断言蘊涵 
着， J 的某些子集包括在这个网络中由 K 项所确定的 A ( f ) 项中》 
这表明，人们可以把这个断言 Je 4.( N _) 看做 ( j ^) k 种形 
式的断言的一个数组，这个数组与 ( K ， 下面的子理论 
相联系。这个子理论数组畢"以 < K , 0为基蝴的理论网络％以 
下定理从形式上总结了这种着法. 

(T 3 ) 如果 N 是一理论网洛，使得洚 ( N ) = {< K ， />}， 

那么， JeACN *) 对所有 < k '， r>ejNi 来说， 

reA ( K '). 

这种关于理论以 及相关 的经驗陈连的说明，允许我们对付这 
样的情形，在缚神情形中，特殊的定律和约束裨断定在某些特殊 
的（但不是在所有的）应用中成交它孝明， - 个非常輯的（甚 
至可雔是空的）理论孩心可以被充实，嗥致有力地 m 制可餌性范 
围，此外，它提示了一种记述理论的时间发展的方法。 


首先，考虑一理轮元素 ( K , <0,其中，应用范围 I 被看作从 
爭 A (N，〉 对庳于 N 诔， （；4UfL 页和如 （ 石 ） ， [SJ133K. 
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外延上被描述了的 a - -个理论 的历史发展对以被表示为持续地试 
图构造理论核心网络 •的 努力， N * 以 K 为基础，以致 ieA 
( N* (+I > C ； A ( N ( * ) e 那就是说，当理论网络的其他部分随时 
间而变化并努力去获取一个在/上的更精确的"固定"时 ，其 
最高位保持固定不变。这种在 f 上的 u 炮火集中"不需要统一进 
行。人们可以一开始就在一个方向上展开这个网络，见到一种更 
好的办法，返固'，在另一不同方向上重新开始。 

这就造成了这样一种情形，其中，关于基本理论元素的 
断言 < K , 大致还有在试图更多地谈时要使用 K 制约下的 

网络这种约定，仍然保持不变^但子网络也可以通过相似方式被 
保持“固定"•即，可能存在广<•!；，以致在理论 
的整个发展中都出现于每一个以1>为基础的理论网络中。这 
将大致指出，实施该理论 的人# 菲只是在处理 f 时才使用变 K 制 
约的两络，在以某种特殊方式对付 f 的某些子集时也要便用。 

有关具有从外延上描述过的预期应用的理论的有趑例子是不 
多的。 更特殊地说，用某个从外延上推述过的 A (到 t 为止所 
发规的 J 的成员）来从内函上描述预期应用范围总对固定 的八而 
言，以 （ K , 为基础的理论可以象刚才所描绘的那样发展。但 
这个理论也可通过把 h 扩大为 h 并发现某个受 K 制约以致 i'<€A 
( N ) 的理论核心网络而发展。即，更多的预期应用可被带入该理 
论关于外延上描述过的应用之论述的范围 中来。 大致说来，选个 
以<欠， i > 为基硪的理论可通过展开和转换 （ K , 制约下的理 
论 网络、 既内在地（更狭窄地指 明1 )又外在地（扩大1 ( )发 
展《 

在具有‘从内涵上描述过的预期应用的理论中，那些其预期应 
用被 " 范例"所描述的理论已经受到特别的注意。 Kuhn 曾提 
出，关于由范例所作的预期应用的描述可以是"吸引人的”科守 
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规论的规细。这神可能性可用如下方式被表东在理论网络形式化 
中》从外延上推述的应用“的范式集合 [> paradigm s « t ] 具有一 
个与它相联系的"范式理论网络” [ paradigm - theory ~ net ] N ^ 
这个范式理论网络以两种方式决定了该理论的发展。箄一种方式 
是， I 被推述为所有那些是 与夂颇 为相似的东酉。（这点可被弄得 
稍微更精确一些。例如。见[ 4 ] 2 86页及其后诸页，[ 5 ]1 48 页及 
其后诸页，218页及其后诸页，225页及其后诸页乂第二种方式 
是，这个范式理论网络必须是那些出现在该理论发展之中的任何 
更大网络的一个子网络，郎，某些子理论以及它们间的关系 ■■檐 
住"了该理论的发展。 

这些直观看法被概栝在 （D IS ) 中。 T 6 是由 ( 该理论的 
基本概念结构）和 J ( 整个预期应用范围）组彘的基本理论元索 • 
G 是范式运用的子集， N , 是范式理论网络，它将 K e 运用于 J 。一 
或许依靠了 JC , 的特殊化的帮助。 W 是所有那些属于 N , 的展开的 
网络组成的集合^人们也许想要求1^>是义的所有成员的一个初 
始部分，这样做将通过在旧的应用之间插入新的而排除对范式网 
络的千预。这神情况是否发生过，我是不淸楚的。 

(D 12 是一个 Kuhn 理论，当且仅当存在1%， J a ， 

使得 

( 1 ) J 。， N ，， ^ r) t 

(2) t s = ( k # ， 是一个理论元素，侠得 J D ef ， 

(0沁甚一理论元素，以致 

⑷琢 ⑹ ={m 

( b ) Q (沁 ）= J 。。 * 

(4 是一理论网络 

(b) ^(N) = {TJ 

( c ) N , cN } 
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Kuhn 抨 论仍保持不交，而与它们相联系的经验断言则是相 
对于人们从中择选的理论网络而言的。 13) 使这点栴确 
化了. 

(D 13) 如桌 = J 。， N ，， ，>是_1<；仙11 理论， 

T J , = ( K , f ) 并且 Ne ，, 那么，的断言就 N 而官是 

( JeA(N-). . 

( T 4 ) 记述了在 Kuhn 理论的樞架内"常规”科学进步的两 
种可能性《例如队和!^是与 - Kuhn 理论相联系的理论网络，并 
且1^ 2 是1^的展开，那么 N 2 可以明确地比^对付 J 的更多成员， 
或 N ; 可以比更尖说地谈论 J 。 常规科学进步的第三种可能性 
是， 4( N ；) = ^( Ni ), 但 Ni 比 N ; “更简洁"或 ••更 精巧 '虽然 
这种形式的进步也许很重要 ( 对科学家的职业来说），但它似乎免 
掸了形式表述。 

( T , ) 如果是 - Kuhn 理论并且以致 KcrN *， 
那么 

( A ) 

( B ) A ( N ；) EA ( NJ) q 

虽然我已使 用理论 网络形式化，试图部分童建 Kuhn 关于科 
学的理论，但速种形式化独立于他的理论，并且是非常灵活的， 

以致可以容纳许多其他观点。例如，可以简单地从理论重 [ the ¬ 
ory - tuple ] 中略掉元素 J a * N P ，从而获得一个与 Kuhn 的范 式概 
念毫不相干咬关于科学理论的观点„另一方面，该形式化也可以 
向另一方向展开。 

范式理论网络可随着理论的基本形式化(基本理论核心 ) 
而产生，并在理论的发展过程中始终保持不变。我相 信&是 Kuhn 
原来的看法。但理论网络形式化并不强迫我们接受这种看法》理 
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论梭 心网络 和理论网络是同质的 [homogeneous] 我们关 于 
整个网络的一切论述原则上都适合于任何子网络。可能存在着子 
网络的 “小里 范式％它们在以 <K，P 为基碘的“穣盖式”理论 
的发展过隹中产生并消亡。 ® 此外，在埋论网络的“锚结构” 
[anchor structure]!^ 中可能存在着一种历时转換，但不必改 

*/o 

我不认为这些就穷尽 r "常规？^学”中理论核心形式化的有 
趣的描述可儺性《但是让我们直接把理论核心形式化转向"革命 
性"科学变牝的芎能的运用。 

« B , 化归关系 

现在我想表明以上提出的形式化如傅可被用来推述科学理论 
之间的某些有趣关系。我将试圈去了解那些表达了我们的如下直 
观现念的关系 t ―个理论^比呙一理论 f 更有效力，这是指^ 
“能够说明” 所“说明"的一切，并且也许能移“说明■•更 

多*这些是人们可以在历史上被“科学革命"分隔开的理论之间 
去寻找 （ 但或许找不到）的那种关系的例子。 

我认为从这一研究中产生了这样的 认识， 我们关于何谓"科 
学进步的粗糙的直观看法可通过许多非常不同的方式加以磨砺 
精炼。考虑到科学理论这种对象的全部复杂性，人们可以在那些 
似真地指示着“科学进步”的理论中间去辨别多种多样的关系 a 
这表明，至少，在诸如"进歩”的直观涵义这样的意义上来讨论 
"科学是否进步％应该伴随着对这样一些关系的#心考察，这® 


® 较之以前的 * 展开的核°形式化，这似乎 是一个 优点，*展开的核 * 形式化 
提出基本理论元索具 有一神 结构上独一无二 S 地位， 

© Kufcfl 在 [2；! 的附彔 [Appetidix] 中酋茌 喪到过这神小费革命 v 


- SIS - 



戈系实际I:.似乎存在于那呰历史地帔“科学革命”分隔开来的假 
定的理论实例之间。 

这里的最•般的关系是一理论元素被化归为另-理论元素 
的关系。它可能（但不是必然）存在于理论之间，存在于其元素 
完全没有联系的不同概念 K 置 [conceptual apparatus] (不间的 
理论元素核心）之间，它可被用来定义理论元素，理论网络和理 
论之间的其他有_关系。理论元素化归的直观点是这样的 t 被化 
归理论元素的每I应用都对应于化归理论元岽的盖少一次应用， 
被化归理论元索关于一给定应用的论述被殖涵在化归理论元素关 
于任何对应的应用的论述之中„ 

(00-6-7 ) 提供了使这些观点准确化的符号说明。和 
N 之间的化归性对应关系 K 不过就是从到 N 的一种一多关系。 
被联结的 fi 只不过将 R 延伸到 N' 和 N 的功效集^我们需要 JG 者， 
因为，按我们的观点，一般说来理论作出关于整个的应用集而不 
是关于单个应用的断言。现在我们来定义一个理论元素之间的弱 
化归关系。仅当 R 是广和尺中的非理论结构之间的化归性对应 
时，并且 XeA(K) 保证了一个 fi 时对应是在 A(K f ) 中，我们说 
使7^弱化归于 T。 这些是纯形式要求。相反， （D 14- 3 ) 对应用 
范围有一些要求，这些要求使得的每一应用都 R- 对应于 T 的某 
次应用 • . 

(D 10如杲*^和7'是理论元素,那么》，7'，-作字〒1'(«1) 

( R , T ', T))， 当且 仅当： . 

(1) rd(R, M PP ) 

(2) 对所有（又％ X>ePo*(M f Pll )X：Pot(M„) 来说， 

如果 XeA(K) 并 iUX' ， X)^U t 15 么 X'CA(K *)。 

(3 xr, D^R 

MJ' 以认为，刚才定义的这个弱化归关系 K 把握了两个理论之 
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间化归关系的赤裸裸的实质，在这种关系中，： r 和 r 是站在各自 
理论的所有理论网络的最高位的基本理论元素。大致说来，存在 
这种基本理论元素之间的弱化归关系，是这些理论之间存在化归 
关系的一个必要条件。 

弱化归是理论元素矩阵中非理论部分之间的一种对应关系， 
这种矩阵被当作未经分析的整体。弱化归至少可以恰当地表现某 
些化归实体。.在这些实例中，两个理论的理论概念很不相同，甚 
至是 -不可 比较的"。例迪，被•■科学革命”’备的理论可衡就 
是这种化归实例。弱化归只要求两个理论的非理论结构是"可比 
较的％并且这种“可比较性"不必存在于这些矩阵的单个成分之 
间。很难想象一种比这更弱的"可比较性％ 

但是有两条直观的理由支 持我们 把弱化 归看作在许多情况下 
是不令人满意的。第一 f 某些“有趣的 ”化 归关系似乎与距阵的 
理论分逢有关。第二， 它们 似乎包含着矩阵分纛之间的 # 分段” 
[ piecewise ] 对应， 例如，把固体 力学化 归于粒 子力学 ’时， “惯 
性力率 " [moment of inertia ] 应该对应于 -质鼉 '通过要求 
这种化归关系是一种 M ' P 与之傅的化归对应，我们可以<镌 延 
这里的第一个直观 要求。 通过要求这种对应“可分割"成非理论 
部分和理论部分， 我们可以部分满足第 二个要 求》用这种 方式可 
以定义理论元素之间的强化 归关系 （ 见 [ 4 ]216页及 其后诸 页）。 
但为了眼下的目的，我们可以 避开这 个形式定义， 而 只谈到•化 
归” 一 不指明-强 ■"或 “弱"。® 

. 我们现在来考虑化归关系的.“保存属性"。人们也许会犄想， 


① * 弱化!3,和 * 化归，分别对应于第216页及其 后璿® 和 [5] 第_ 8章9节中的 

* 化归 * 和•强化归 1 ^ 。 引起这种术语改 S 的是体 裁方面 的理由——没宵 
其他更深刻 W 原因。要定义更 S 的化归 关系，可以要求理论矩，年中个别分 
蛰之 间具有化归性对应 3 


.m 



一 a 化屑关系在理论元素之间被发现了，它能够在如下意义上被 
保存。 如果只将1^化归于 T 并且 TS 是： T 的某个特殊化，那么将 
总是存在 T 的某个特殊化 IV 使得 K 将 r ' 2 化归 为1 彳大致说 
来，应该总是有可能通过化归理论中对应的特殊定律来复制被化 
归理论中任意特殊定律的效果。 

弱化归和强化归都是这样， M 要人们完全不苛求什么是化归 
理论 的特殊 定律 就行* 就弱化归而言， A ( K - , ) 的象两以姶 
终被;用来构筑必襦的 Kh 

这残事实被总绪在以下定 理中。 

( T 6 ) 如果和 T 是理论元素并且 S D ( R t TS T )， 那么， 
对所有 TS ( T 、 是的一个特殊化）来说》存在某个 
T ,， T , 是 T 的一个特殊化并且 liDC/lo T u T ,)， 
其中 

这些关于化归关系通过特殊化而保存的事实表明，对那些以 
<KS 和 < K ， J > 为基碥的理论来说，化归被一种基本理论元 
素之间的化归关系完全搋轚住了。但是 • 这里忽略了这样一个直 
现驀求，_，在选择 < K , 的细徽区别时 （（ K , D ■•化 归”给 
定的 < JC \ 的细微 区别〉 ，我们不能完全一视 阑仁， 大政说起， 

我们不節使用武期设计的/>的特殊定律来再生 r > 中 
特殊定律的效果》我们必须使用薄些已经在后 一 理论中掮有某种 
“声望"的 ( K , 的特殊定律。 

对付这一直观要求的一种方法是，干臌把化归当作与通论相 
关联的特殊理论网络之间的一种 关系* 大致说来，这种理论网络 
化0关系必须把基本理论元素化归为基本理论元索 T ， 把 
化的每一理论元索化归为 N 的某个理论元索以下定义把这种 


® 在这个问 S 上，我邛益于 C , U , Mo U lin e sK ;^, 
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看法精确丧述了出来。 

( £>15 ) 如杲妒和尺是理论网络， T ' 和 T 是理论元素，以致涿 
(尺0 = {广}并且满(尺）=(7'}，那么把 N ， 化归为 ： W 
( 。及。 D ( K ， N ，， N ) ) f 当且仅当 
(1 )RD ( R f TS T ) 

( 2 ) 对所有 TSe _ N ' 来说，存在某个7\&况，以致 Fd 
( Ki . T' lf TO 其中 itffiKAf %), xCMJ ‘ 
理论网络之间化归的概念允许我们区分四种意义上的 Kuhn 
理论之间的化归 （Die ) 。每一种都可以被复制为’‘弱化归” 6 
C Oie ) 如果和是 Kuhn 理论并且 < N ，， N ) ey，x j ， 那 
么 I 

( A ) if 把，;^基本化归为当且仅当 
RD ( R ,' ), 

, N ) 化归为夕、，当且仅当 

当 - R 吊（及， N % N.)’j ... 

N ) 把预期地化归为 f *， 
(1>‘对于（?^， N ) 把 
〔2)对所有>[' 1 ，来说，存在一 
NSN ,, 以致 TT ^^( i ?， N,S Nj ), 
(^:^把^纟声全^:归为^^当且仅当对所有 

<NS N>» r x > 来说， R^D a (Ji, N) t 
''基本化归 "（（D !6- A ) > 是基本理论要素之间的一种 
简单化归。基本化归本身似乎太弱，不能把缠我们关于化归的直 
观看法 6 当人们注意到，与基本理论元素相关联的断言可能是无 
足轻重的，其中，对并非无足轻重的理论来说* A ( K 6 )= M „, 
这时，以上看法就很明显了 • 如果这个实例是 ， 那么， 

之间的任意化归对应都会把化归为 
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一个更令人满意的 Kuhn 理论的化归概念通过"相对于特殊 
理论网络的化归”被提出来 （（ D 16- B )) 。 

这种关系反映了使我们去定义网络之同化归的那些直观观 
念。 但是，存在某种直观的理由认为相对于特殊理论网络的理论 
化归不是我们感兴趣的关系。不止一个理论网络（在时间过裎 
中）可以与同一理论相联系。我们凭直观认为化归是一种在理论 
相互之间存在的独立于时间的 关系- 可以采取这样一种步骤去获 
得独立于时间的化归关系，这就是要求 <完全化归 "（ D 16- C ：) 
- ■"—所有被 E 所化的理论网络时。但完全化归显然太弱了-大 
的网络将绝不会化归为小的网络。 

在相对于网络的化归与完全化归之间有一种妥协的虚假表面 
现象——"相对于特殊网络的预期化归” {{D 1 G - C ) ) D 这种 
观点是， 及把妒 化归于 N ， 并且对的每一展开而言，都存在 N 
的某个展开，使 B 化归这些展开 a 人们可以把初始<尺％ N > 或者 
看作范式网络对 N P >， 或者看作记述双方理论处于其历 
史发展某时刻的状态的一对 < N f ,, N ( > a 就范式网络作为初始对 
而言，预期化归指的是 K 化归这个范式网络，并且，对每个 
和 W 来说，存在 W 中的某个 N , 使 R 把化归为 N 。 但是，相 
对于 （ N '， W ) 的预期化归作为 （ T 6 ) / ( T ? -B ) 的推断， 
没有给相对于 （ N f ， N ) 的化归补充任何东西。直观地看，只要 
我们可以任意展开我们就总是能够发现一次展开， K 将把 N 1 
的一次给定屉开化归于它。 （ T 7 -A ) 使基本化归被所有更强的化 
归关系所蕴涵这一事实变得明晰起来。 

( Tr ) 如果 和 是 Kuhn 理论，并且 )€^ r f x ^ r , 

那么 

( A ) 如果 J ? 相对于 〈 N ' ，把化归为那么 Rjf . 
ft 基本化归为 
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对于 （ N f ， ^彡把^纟预期地化归为 f 。 

这些事实表明，我们必须或者把某个相对于网络的化归接受 
为 Kuhn 理论之间的恰当的化归，或者以某种阻碍 （ T 6 ) 之结果 
的方法来强化特殊化这一槪念。后一神可能性基本上等于指明 
M 6 所包含的一类“可采纳的"或“类律的"子集一基本理论 
元素中的定律。这样一来，特殊化将被局限在那呰包含着可采纳 
的特殊定律的东西中。 ( T 6 )的模拟，即使它能够在特殊定律 
中可采纳的特殊集合里成立，一般说来将都是错的。 

另一方面，相对于网络的化 © 也许不是象它第一眼看上去那 
样令人反感。为了看淸这一点，我们必须在两类化妇之间作出一 
神 "实 用的”区别。首先，在有一种情形中，化归理论先于被还 
原理论而发展（暂时），并旦被多少有点明确地看作化归理论的 
“衍生物"。 

经典粒子力学、经典固体力学和流体力学之间大体就有这种 
关系。起初，人们期望"衍生"理论被化归为“亲本"理论， 
即，衍生理论的范式网络化归为亲本理论的 网络， 亲本理论网络 
记述了这个理论在其衍生物“诞生之时”的发展。但是一经这样 
被设计之后，衍生3论就 有了它 自己的生命，就可以发现它的应 
用，这种应用超出了那些可还原于其亲本理论初始网络以及该网 
络之间展开的东西> 网络展开是通过亲本理论的“自然”发展而获 
得的。但这些理论之间的关系可能是十分密切的，以致亲本理论的 
任意网络（它们被造就成为其衍生理论的一网络的 " 象" ） 将被 
接受为该亲本理论的"自然"发展。衍生和亲本的时间上的发展 
大致是平行的。在此，网络化归是珂接受时，因为 * 即使我们能 
够使它们精确化，关于特殊化的更强概念也将是无关的。衍生和 
亲本的更强的特殊化概念大致上将是同构的。 
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反之，考虑这样一种情形，芄中（假定的）化妇理论的发雇 
在被化 h 理论之后 （ 科学革命就是这种情形）。在这个 * •化 ! tr 
理论诞生之时，支持它的人只怀有一种希望 i 该38论的范式网络 
及其®开可能被发现3 "被化归"理论的支持者则拥有他们的范 
式网络的广泛的展开。一戢说来，起初甚至不必出现这两 种网络 
的 “重叠'即 使在存在某种初始重叠的时候，也没有期拳 化归。 
也许所期望的是新理论的发展将最终超过旧理论的发展。即，在 
某个时候，与旧理论相关联的网络将 N / 将化归为与新理论相关 
联的 N ,, 而不是 相反。（注意， W '； ■勿 需必然化归为。这 
种发展显然将算作■■进步％但这不是旧理坨的“最终失败'在有 
关这种情形的"事实"中， 不 存在任何东西妨碍旧理论向着不能 
被化归为网络 N ,( 虽然它们能够被化归为的特设展开）的方 
向进一步 发展。 ' 

在此，两个理论相互**拥有一种化归关系"非常相似于"拥有 一 
个理论"（见[ 4 ] 2 65- 2 68页，[5]189-195页）„它实质上是一个实用 
概念^人们已经发现了一种把网络 N / 化归于网络沁的 关系扎 
他们 f 信 （ 或许他们有充足的理论这样相信）,》将足以把所有产 
生于 f ^ “自然"发展的网络化归为那些产生于与 1 T 在时间上平 
行的"自然”发展的网络。但这种信念不能被建立在终结拄证明 
的基础之上。这些想法表明，或许理论相对于特殊网洛的化妇就 
是我们研究 — 科学进步”问题所需的一切，它们表明，我们并不 
需麥一 个关于理论的概念，在这个概念中，理论的未来发展的可 
能性被很强地指明了 （ 通过一个强特殊化概念），以致珂以〜 - 
劳永逸"地确立：一理论不能与另一理论同步发展。虽然我们并 
非这样一种观念来合理地部署我们的研究策略，但是有聊胜 
于它将减少我们的部署问题上的不确定性 一 * 某种总是可取 
的、往往能够以可接受的代价去追求的东西 s 以外，可能有这种 
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情形 = 某些理论把这种制约“构筑 v 在自身之中，而其他理论则 
没有《这就表明，莩找关于埋论发展的强限制（也许就象力学 
中的不变性原理）是有意义的，但是它们对我们来说并非必不 
可少。 


李晓万译 
王小光校 
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元科学的新 基础+ 

David Pearce 
Veikko Rantala 


本文的目的是想引进一种新的方法来研究科学理论的逻辑结 
构。我们将概略地讨论一个基本图式，用它来处理理论和分析一 
系列关键性的元玴论概念。这个图式本身可以在适当的集合论系 
统内以形式的方式把握住。然而，其主要的革新精神和启发力来 
自现代申寧罕寧中的一些概念,具体地说，它促使我们运用模型 
论的概念和^果来解决经验理论的结构和动力学 问题。 

这里所采取的观点与先前建立元科学概念的尝试，特别是 
■逻辑斯谛的"或寧 M 牟 W 尝试以及所 谓寧孕 丰冬的主张，有一 
些共同的特征。与前者一样，它强调彤式语义学在元科学中的作 
用，象后者一样，它也求助于理论的一狴更抽象的、结构的特 
征。但是，它与这些和其他一些传统主张都有区别，特别是在逻 
辑所扮演的角色上。在这里，逻辑在科学的理论化构造中的性质 

* 译自： An Inigmational Journal For Epistemology, 
Methodology and Philosophy of Science 〔《综合国际认识论、方法论 
和科学哲学杂 志 》〕 Volume 兄 No 1 July 1933 *New Poundfltr>ns 
ror rtieia^c ience** pp_l —— 26 . - 译注 
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Tfl 功能是以不间凡响的自由方式来说 明的： 既不把它看作是强加 
给理论的句法形式的紧箍咒，也不认为它给科学中允许的推理种 
类划定了种种界线， 

这种灵活多变的逻辑观与传统的看法相去甚远 。 作者相信它 
是坚持现行图式的最清楚明白的根据。 

在开头就应诙告诉大家，本文并不包含形式方面的新成就，① 
我们也不妄想提供一个完美无缺的语义系统，其细节在每一点上 
都 ，到了 充分的发挥。相反，我们试图以最坪单的技术手段描绘 
这个图式的某些画面 。©我 们也将努力提出一些论据来支持这个 
图式，并指出，对于一系列熟知的，有时有争议的逻輯和哲学问 
超，它如何可以导致新颖的见解。不过应该强调，这里所提出的 
任何精确的阐述都是尝试性的，是可以作进一步的修正的。 

二 背劳: 和动机 

理解科学理论的本性乃是科学哲学的根本目标。除非 u 科学 
理论"这个概念本身能眵得到糖确的解释，关于科学方法、科学 
变化的合理性、科学进歩的观念等各方面的问题就很难得到严密 
的哲学研究《因此研究科学理论的结构以及分析它们的元理论性 
质通常是髙度优先的。 

近几年，用形式方法研究科学逻辑和科学方法论的兴趣又复 
活了。目前，你可以说形式元科学是科学哲学中一个欣欣向荣的 
分支，有着健康而可靠的未来。原因之一就是，人们不再认为， 
关心科学的概念问题和基础问题仅仅是实证主义哲学的遗产。当 
所谓标准或 K 公认"理论观的批评家们仍然大规模地运用形式方 


® 这#成赶在这个总 图式 中表述的，它可以在作者的其他着作中找到 - 
孕有此形式卑义悬不可避免的,.饵我们将减少玥彩不$少的偾况。 
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法时，元科学已经最后发展壮大起来，仅从 u 经验主义的"涵义 
来理解元科学已经不够了。 

关于目前元科学复兴的背景，我们要用本节剩余的篇幅说几 
句，并指出，尽管迄今确实取得了进步，为什么还需要和盼望新 
的、有改进的元科学观。 

就数理科学之逻辑结构和概念结构的形式研究来说，我们讨 
以区分两种主要的传统趋势：呼丰冬/前者常常与 
Tarski 、 Carnap, Hempel 以及 Nage? 等人的著述联系在一起， 
以独特的方式使用数理逻辑的概念（和成就）；它把理论解释为某 
个明躑定义的语言中的公理系统，通过那个语 W 的证明论和模 
型论来研究理论的句法和语义学^第二神研究方式则器重代数 
与集合论这;两个工具， Poincare 把群论用于几何和力学、 Von 
Neumman 提供的量子论分析 （1955)、Suppes 及其合作者对经典 
力学、相对论力学以及刚体力学所作的重建,都是运用第二种研究 
方式的范例,参见，例如， Mckinsey、Sugar 和 Suppes(i 953 )， 
Rubin 和 Suppes ( 1954 ) 以及 Adams ( 1959). 

在过去二十年中，逻辑斯谛的（我们规在称为模型论的）研 
究方式已经向许多方向发展，不一定与原来同它相联系的“公认” 
观点 一致。 Montague ( 1962 ) 促成了经典力学的标准形式化并 
硏 究了科 学中的决定论问题, Carnap 在他1958年的那本著作中， 
以及后来的波兰哲学家们准确地阐明了分析性 （Prteiecki 与 
Wojcicki 1969 ) 并为科学提供了一个经验论的语义学 （Prze- 
iecki 1969); 其他一些人则用模型论的方法和成杲分析理论名 
词的性质 （Tuomela 1973)、分析科学中的可定义性问趙和同一 
性问題 （Rantala 1976与 1977) 0 

闾时，则成了把集合论用于重建这一研究方甙 
的最能干的发言人， Sneed 不仪精炼丫 对理 诒进行 公理化 构海的 
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集合论方法，而且建立了一个广博而系统的元科学图式。尤其東 
要的是， Sneed 试图表达理论 lilfe 验内容并定义理论之间的各种 
最重要的关系 （ 还原、等值）。他分析了理论随时间增长和进化的 
某些方式从而对解决科学进步这个一般 问魎作 出了贡献》 

在近十年中， Sneed 的主张得了迅速的 发展， 特別是在德 
国，由于 Moulines ( 1976 ) 和 Balzer C 197 S ) 的学术演讲，由于 
Sneed 与 Balzer 的合伴（1977)。最重要的是 ， Wolfgang Steg - 
mtl ] l er ( l 976) 接受了 Sneed 的现点，简化和改进了结构主义的图 
式，并把它用于科学的理论化构造的动力学方面，对 Popper 、 
Lakatos 和 Knhn 关于科学变化的说明提出了一种合理的重建。 



这就导致 r 模 m 论观点的支离破碎，从而缺乏任何由足 以成力 冗 
科学领域中的有效工具的普遍时统一的原则构成的连贯集合。 

面对这种局势，结构主义的观点看来更有可能成功并嬴得普 
遍的赞同。结构论提供了一种 a 然很简单的窍门，用以抽釋出经 
验理论的逻辑结构而且解决如何在初等逻辑的范围内刻画一个理 
论的数孕成分这个问题。然而，这种主张也受到了激烈的批评。 
例如，有人提出，朴素集合论的使用导致这个主张难以解决的一 
些纯形式的困难并产出一个逻辑上不…致的元科学 图式。 ①一个 
更有破诨性的 （ 因为更难办）诘难也许是送个问题：在对一个理 
论的描述中完全缺乏句法，就不能阐明那个理论的逻辑和语言特 
征，科学概念之意义的语义分析就是不可能的 9 要明白为什么会 
这样，简要地回忆一下结构主义阐述科学理论 r 的主要成分的方 
式就够了。 

描画理论 r 时，中心成分是数学结构的集合 m ， 称为 r 的 f 
率。这个类不是由形式语言中的一组公理、而是通过阐明普通集 
合论中的一个谓词来定义的。 m 的元素就是满足那个给定谓词的 
结构，人们认定所有普通集合论运算都适用它们。这种阐述方式 
有两个主要优点。首先， t 的词汇中的任何词汇变化，如果不改 
变 t 的定律的形式 （ 例如，简单地给谓词换个记号）也不导致 m 
的改变。其次，在重新对 r 进行公理化构造 （ 从语言学上解释） 
中 M 基本上保留下来了,就确定 M 这一目的来说，甚至不要求 T 
在任何初等逻辑中都是坷公理化的 B 这样，有人就断言/偶然 
的"语言特征，象基本谓词的名宇或初始公设的选择，在对 T 进 
行集合论的刻画时就基本上可以避而不论了。 

这个论证初看起来似乎是有道理的。研究科学的逻辑结构究 

①见 Rant E 1 a(i 978 ) 和 Ctiang( 1974 ), 
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t 为什么要注童语言的偶然特征扼？但是，作了更 周密的 研究之 
后就能看到，这种阐述理论的方式伴随着一些严 S 的弱点。皆 
先，完全抛开句法来描述 T 等于把语言的為意义方面连同无意义 
方面一起抛弃了。没有语法和词汇，对 r 啪逻辑分析或 e 明论分 
析就几乎是不可能的。其次，不难看到，使用语言学和语义学概 
念所能作出的区分比集合论描述所能作出的更为精细。①然而， 
有一个膂遍的观点这里是值得强调的。只要某种句法测度是能行 
可补救的，通过谈论集合而把语言解释掉并不产生真正的 害处。 
只有当没有可行的办法从一个理论的集合论阐述中重新捕捉那个 
理论的语言特征时才会产生真正的麻烦。那个理论的逻辑性质于 
是就成为含混的，或者被简单地忽略了。 

值得庆幸的是，还有—条路，走这条路可以维护理论的结构 
现并在同时重新引入语言学概念而又不求助于有关初阶可公理化 
性质的理想假定。为了说明这一点，我们需要从抽象逻辑中引进 
一些概念，这就是下面要讨论的 问题、 

三、抽象逻辑 

大家都知道，对于许多元科学的目的，结果表明初阶逻辑太 
弱，特别是由于普通数学实践中有些共同的推理槪念和推理形式 
不能够在初阶逻辑内把握住。另一方面，其他有挂逻辑，如髙阶 


①这 一点屉 极其平凡的，因为在摸型论中语 x 关系与代教关系之间并不存在— 
一 对应，但结构主义者们似乎没有意识到这一点 • 因此结构主义者们可能会 
误认为他们的体系是更丰富的体系；从 MouHnesagSO ) 中可以找到这种主 
张的典型》幸好，结构主义者对理论的楢述不限于这里所勾画 的—星 半点； 
然而，上违观点仍然*有*的？至于对句法更全面的“辩护 11 ，见上面 H : . 
释 ⑤提到的文卓 以及见 Prasiecki (1 卯 4), TuomeU (1978), Rant ;l h 
( 1978 ), 
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逻辑和类型论，是如此强以致其性质不易理解。这就促使逻辑学 
家去寻求新的逻辑，要求这种逻辑显著地扩大了初阶逻辑的表达 
力而又仍然是切实珂行的模型论。经过最近十余年的努力，鉴于 
这搜考虡，人们创造出一种崭新的"逻辑的逻辑"，通常叫作"抽 
象逻辑”或广义模型论”，产生于给任何可以设想的数理逻辑语 
言共有的语义性质分类的尝试；这种事业在精神实质上类似于 
Carnap 的目标，他在30年代提出了建立任何人工语言共有的一 
般句法这个基本思想^ 

现在，在抽象逻辑的集合论框架中，就有可能陈述•■逻辑” 
的一般定义并就不同逻辑的表达手段和元逻辑性质来描釀和比较 
各种逻辑。例如在这个范围内，有一系列 "否 定的"结果表明这 
神性质中有两个或两个以上 （ 如 Lflwenheim-Skolem 性质、紧 
致性）不能够同时适合于一个给予的逻辑。一个逻辑最显著的特 
征也许是它的表达力的丰富性，如果能恰到好处地阐明这个因 
素，那么各种不同的逻辑就能按照它们的相对 “ 强度"进行半序 
排列 。 

为了以一种统一的 风枏形 式地描述各种不同的 逻辑， 我们首 
先需要就如何理解一个爭事或号 f 及其解释达成一致。对于这个 
目的，初等逻辑和楔型 44* 一些熟知的概念就够了， 即作叫寧寧 
和了个 罕卑举孪啰竿 f 这两个概念。这里，我们用相似‘二 
个不鼻“+ + •• 

T=Sort, USymb, 

由两个集合构成，其一是种类范_的一个不空集合 Sort ， ，其 
二是在所选种类上具有特定秩的关系、演算、常项符号的集合 
Symb , a 类型为 t 的一个结构》指一个函数，此函数给 S or ~ 的毎 
…个元素 i 指定一个不空的定义域或集合 A <， 给 Symb T 的每 - -个 
字母指定在适当定义域上秩和种类的关系、运算或个体。 
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51 坷以写成一个结构 

at = (Aj s fl Jt ■■■>*,/, /, j 

这里 J ^ Sort ,, 毎一个均是一个关系，対应于 Syftib T 中的一个 
谓词字母，等等。我们用 Str ( T ) 表示类型为 t 的所有结构的集合。 

现在我们能够定义 r / 冬罕- 这个概念了。尽管史料中有过一 
些不冋、也不等值的定义，述形式上的差别对于我们的目的 
无特殊的意义。一个广义逻辑，这里我们指 Feferni a n ( i 974 ) 
意义上的任何寧军牟免亨 ■ 一一 Monk ( 1976 ) 对广义逻辑作了一 
种类似的，单 i ▲的 ® 这就是说，广义逻辑 L 是一个系统 
L = < Typi , Sir *, Senti , g 

它的第一个元素是相似类型的一个不空的集合,称作 L 的亭疗 f 
其余成分是 Ty Pt 上的演算。 St ri 给毎一个类型 reTy Pi 指 
定 Str ( r ) 的一个子集 St ri ( O t 称为类型 T 的 L - 结构 （ L 的容许 
结构 h 对予每一个容许类型 r , 3卽1选出类型 r 的的一个 
类 （ Senfi ( T )) f 最后， j = 1 给每连带上一个对 T 的 L - 

_早芩罕，即 (^( OcStrCdxSenUCi :)。® 

送里我们也认定任何广义逻辑都是平 呼鄉， 因 此满足 如下条 
件， 

对于所有的 TeTypi 、 SleStr t ( T ) 和 0 eSenU ( T )， 

如果 a iestro ) 且 ~31,那么 9 T estu ( r ) 且 
SI 当且仅当 ® 

这里 ； r < a , we 1 ^( 0 " 的简写，读作 iji 本的一 
个寧舉 '其他语义概 念岢以 按通常的方式引入。例如，给定任一 

① Barwise (1974) 给出了 *逻辑* 的一个 公浬化定夂， 

@本文 中我们在这里 面讨论 的#呆专类 。因此，这甩实呩上就 畚 矣一个 a 
于(例如)朴索集合论或 ZFC 的元 理论。 

® 因此，任何广 XiS. 辑I•都不 能够由 L- 句子区分同型结构。我们也将假定 
farma n (1974) 陈连的其它正则性质 <■ 
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LfllreTyp if 如粜办 tS en t £ ( T )， 那么我们就(幻指作 
为必 的模型的、类型为^的所有 "L- 结构的类。类似地，如见 
Sent £ ( T ) f i： (类型为 r >的模型的类就是由 Mod T 2 =厂: Mod, 
{</>) = 062} 来定义的。如果 ateModjx)， 我们就写作 a? 

如果是 2 eS e nt s ( T ) 且步 eSent〆 !：）， 那么说0是之的一个 L - 后敢 
( 符兮表示为 I 卜 d 3且仅当对于所有的 aeStr L ( T ), SX t ： ,, 
笈蕴含 ahW 。 如果 ® estr ( r ) 且 L 是一个广义逻辑，对于 L , T 
是一个稃许类型，那么 a 的 JL - 理论是由 Thjmx ^ senuo ): 
2£ h 定义的，并旦若 KGStr t ( T ) 则 TluCKj ^ WeSentiCir ): 
KGMod T (>)}。 最后我们要提到，对于每一个我们用 

指 Str ( r ) 上的回潮运算，对于每一个 aest r ( f )， 运算的值 
就是限制到 W 的函数 a / ■^,(淇）通常写作级|,,,称为 ® 的 
回溯。类似地，对于 KsStr ( r )， F ;, []<]对以写作 K | f 。 

现在，，.首先定义初等类这个概念，它是语句这彳和法概念的 
语义对应词，然后就能按照各种逻辑的表达力引入逻辑的分类。 
EC £ ( r )={ Mod ,(^) : < AeS e nt t ( T )} 的元素称为类型 t ： 的 L 二初等 
类》 £ C t = U { EC t ( r ) : reTyp L } 是所 L - 初專的 集合。千是说 
L 是 1/的 ) 且当 ( i ^ ypLCTyp ^,, ( ii ) 对于每 
一个 TeTypt , Str tJ ( T )^ Strr ( T ), ( iii ) 如果 feTyp L 且 K€E 
C t ( T ), 那么 KnSt ri , e £ C A ，（ T ) n 这里的意思大致是，凡 L 所 
能表达的， P 都插表达。®而且，两个逻辑 L 与1/是等价的 
( L 〜 L f ) 仅当 Lgi / 且 £/< L 。 它们具有相同的表迖力。 

这 些定禾初看起来似乎 太宽， 不符合我们关于什么是"逻 


①在不出现截乱 的情® 下，我们有时省掉字标 "!■* 和 ~ T \ 

®> 例如，我们用表示(按强度增加的秩序）：初等逆 
辑，加上里词"#在可数多”的逻楫，以及容许可数合取与析取的无釕3 
辑 0 
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m -' 1 的直觉,从这个图式中得出的逻辑学理论是广博的——事实 
上能够把任何数学语言作为研究对象容纳进来。①这种逻辑观最 
惊人的特征也许是它公开强调语义学的重要性；演绎或证明的观 
念完全不是由定义把握的《这也许反映了，尽管形式语言在语法 
规则 （ 支配何种表达式是可允许的）上千差万别，但关于词汇概 
念和与其解释相适应的结构，仍然有一定的齐一性。如果你想-- 
想共同的数学结构（代数、抽象空间等）并考虑各种各样的语言 
都能用来谈论那些数学结构，就会赞成这一点。但是，如果证明 
论发展为一种新逻辑，只有满足了完全性、有效性以及能行性的 
要求，才能恰当地匹配语义学，否则，你就必须满足于更广义的 
逻辑后承的概念。® 


四、“理论”概念 

模型论与集合论这两种理论重建方式的局限性表明有必要建 
立一种新的元科学图式，在这种图式中，广义模型论概念起着自 
然的作用。这个纲领的首要任务是勾画一个准确的（虽然很宽 
的）理论概念，并说明各种不同的元科学概念如何能够依此而确 
立.。主要特征描述如下。 

( 1 ) 一 个理论7 1 恒等于一个四元有序集： 

T = < r , N , M , R ) 

这里 r 是一个相似类型， NESt r ( r )( N 不空）, R 是 N 的元 
素之间的关系的一个（可能空的）集合。除其类型 r 外， r 的主 


© 见 FefermBtt 所举的一些熟悉的例子， 

© 在以下§5,我将不 R 在“炭绎证明 * 这种通常的意义上使用 "推埋 11 一 
词，有时也用 * 推理•指 " L - g 承"。用的是哪种意又，眷上下文就淸楚 

了* 
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变成分是 类型为 t 的结构的集 M ， 称为 T 的模型并表达了那个理 
论的“定律可以在某个合适的集合论系统或某个广义逻辑 L 
中定义 D 就后者来说，可以通过确定一个合适的公理集 rGSem ^ 
( r ) 使得 M = Mod T ( r ) 从而给予 r 的定律一个语诲学的形式描 
述。我们假定 M 婊同构下闭合的，但一般不对其构成作更多的限 
制。具体地说，我们一般不为 M 确立一个“内逻辑”，因为这个类 
可以由不同强度的逻辑以公理化的方式确定。 

N 是结构的 - : 个集合，称为 T 的爭呀结构，用于描画7'的 
“概念结构 ' N 的一种解释是 T 的可能模型的类，大致在结构主 
义的意义上理解。©这样描述 N 有一种潜在的弊病，就是允许一 
个任意成分进入对 T 的描 述中： N 中的变化就是理论的变化，即 
使 T 的任何定律或其他性质都没有改变。我们克服_个困难的办 
法是，坚持把 N 看作类型为 t •的呼 f 结构的类，不&这个描述也 
许就太 广了，因为它不能徘除任何“不中意的”模型。或者，我 
们可以这样看 N , 对于任一适当的逻辑 L , N 决定 i 的一个分析成 
分，这就是说，对于类型为 t 的任何句分，分被确立为 L - 分析 
的当且仅当对每一个结构级 ew , 如果对于一个给定的 

L , NeECi , 于是我们就能设想 N 为 T 提供了一组寧冬 孕早 。这 
样解释 N 的优点是，给予某个已经明确的 T 的“回溯”（例如一个 
理论 T 0 = ( t „， N 0 ， M „, 具体地说，这里 r c ei ：， N | t 0 = 

N ( , 以及 r 和 M , 我们就能按照关于选择一个理论 

的约定成分的任何熟知的提议、以非任意的方式来确定 N 。® 

N 的元素之间的关系的集合《包括进来是由于一般来说科学 

①这里， N 的元素通常®于那 g 具有适当类型的结构，其构成函数满 S * 些合 
适的数学条件，如连续性、可徹性，等 

③ 例如, 见 Camap (19 S 8 )j Przetecki 与 Wo _ fckk _ i ( l 96 穿），以及 Williams 
( 1973 ); 后者的祺型论沦述可以加以推广，达到与琨行图式相符》 
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W 论 T 的一切精彩方面并不都是由 T 的定律 （ 限制 r 的模型类 M ) 
阐明的，结构的关系也许能更好地表达一个理论的某些性 
质。例如，在学理论中，可以认为 R 中的关系把握了变换和 
不变性 、巧呼 ，、甚至结构主义意义上 的巧亨，① 例如，如果 KeK 
是 r 的一冬惫知关系，我们就应该预期 sf 于 +所有的， ataeN , im 
果 a & M 且资 （ a , 0 ), 那么这里，现 （ a ，》) 所表 
达的是，《与8是由某种坐标或其他类型的变换方式联结起来 
的。可以论证说，在某些情况下不变性原则对于推述 t 是多余的， 
因为适合于 r 的合适的守恒律的知识可以补偿这些原则<> 然而， 
即使事实永远是这样——我们怀疑这一点——还是经常有人提 
议，根据启发性或其他理由，不变性原则（和守恒 定律〉 应该与 
营通的理论定律严格区分 开来。 特别是考虑到它们在理论间的关 
系中所起的显然恃殊的作用，这一点就能够站住脚自然地， 

R 中容纳的关系趙多，我们得到的有关基本理论的阐述就越强 9 
上述“理论 ， 观可以认为是不完备的或者在几个方面有缺_ 
的，特别是在这里一个理论既是逻辑上没有解释的，因为没有为 
它的定律确立任何形式语言》也是经验上没有解释的，因为没有 
给它的基本词汇指定实际指称。至于第一点，我们没有什么要致 
歉的，因为略去 N 和 M 的 ■■内 逻輯"是我们所希望的一个深思熟 
虑的策略，随后对这个图式的展开将证明这是应该的。第二点引 

①结构主义者也用锲型之间的关系去定义一个理论上 的所* * 齐一性 11 ,目的 
是要描述 •■近 似的 ■ 应用和关系；见 Mou〗ines(i976b) 和 （19M)-- 般我 
们假定 I* 包含的关系可能涉及到漠型■-它们的 个体； 例如，.虹 Pearce 与 
RantsI* ( 1984)。 ‘ 

© 在料学中把理论定律闻守恒原 S 、 不变性原理区分开来的要求可以追沏到 
WS 纪数学家与物理学家们的共同心亊。在 Poincare 的物理学哲学中，这 
种 K 分上升为关于科学理论中的各种不成文的哲学论8,在 Poincare 说明 
墀论结构和科学进歩时，这种区分扮浪丁独特士羞么*见 CiedyminmsO ), 
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起儿个__策要的间题， ： x ： 系到为经验现论创立--个怡如其分的语义 
学》们是对此作充分的讨论则超出丫本文的范围。有许多熟知的 
方法给科学理论的描述词 r 提供了菜种事实解释，例如，把它们 
与一个"纯”观察语言的同汇联系起来，使用操作定义，或分析 
基本测度程序。这些方法大都可以看作等于确立了 一个明确的结 
构类，有时叫作 r 的 u 满意模型％这些结构的类型有时是 r ， 或者 
更经常的，是 r 的某个方便的子类型。当然，我们可以采纳这一 
观点： 只有送样的满意模型的类附加给前面的四元有序集时，一 
个理论才能得到恰如其分的描述或甫建^那么我们对一个理论的 
表述就可以重新命名为“前理论"、“理论核”或类似的发声标 
记> 但是，这样的做法在本文的范围内不会有什么大作为，只会把 
事情搞复杂。尤其是，我们感到许多重要的元科学概念在我们这 
种对 ** 理论"的观念之 fu 就已经能够被阐明了，那些要求承认 
理论的事实内容的概念可以在以后阶段作适当的修正而不影响本 
图式的基本特征。 ® 

(2) 亭牟申咚卷等我们苛以由回溯运算定义一个理论的 
各种不同 成分; 间&基 i 联系 。 为简单起见，我们假定所讨论的 
理论是这样的：它们的关系集 R 是空的。并令 = 
是过样两个理论，且 rsw 。® 令 F 为闽溯运算 FJ '。 

① 虽然有必要 t 担由于篇幅有瑕，这里我们不能提一个按朋现行換式重建的实 
际理论作为 具体 实例。然而对这神蜇躂的某些方式进行了更 
深入的一般讨论》此外， P 机 r«_R&tiUU<19S4) 以经與粒子力学与相对 
论粒子力学（或者它们的部分）之间的 n 对应 w 为例，提供了一个详细的个 
粜研宄，不仅应用了本文给出的理沦概念，而且应用了本文提出的理沦内关 
系的图式 9 特别是在那里，读者可以找到对 N 与 S 的实践用途的说明 p 然而 
就《_:节的目的来说，我们让这些概念在很 大程芨 上是开放的，因 为它们 
用可能会根揖具体的情况和实际的运用而发生较太的变化。 . 

② 就下面提出的纯代数定义而论，读者很容易怍适当的修改，按标准形式补上 
省去的成分 fl * 然而，说到语 X 概念，一系列与 K 有关的棘手的”问賴 

■- C 接下贯注） 
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说 r 是 r 的一个<哗 （ 且丁是 t ， 的一个7 : 埤坤），记作当 
垃仅当 （ i ) F [： N ']£ N ，（ ii ) F [ M '] SM / 这里，如果 r = ： T ， 我 
们得到的东 m 就象通常的扩张概念和子理论概念一样，如果 h 
( O 和 （ii ) 中出现等号，那么我们就说:^是：! 1 的一个 f 渾扩孕， 
记作 F (: T ) = T 。 此外，如果 f 诱导出一个到 N 上的一映射 
和!^到 m 上的一个一一映射，那么就说 T 1 是 r 的一个一一 

当然，这些概念都是纯集合论的概念，关于一个理论辑 
性质什么也没有说。然而，把语义学概念引入 r 的元理论是一件 
容易的事，现在语义学概念对于任一广义逻辑 L 相对化使得 
Typ L ， NeStr L ( r ), 且 财在1 中可定义的。例如，说一个类型为 
T 的 L - 句0是 r 的一个 L - 增秀(记作 T (= 当且仅当 ^ eTH E ( M )„ 

同样，： T 的 L - 卑增是由 TfTHUM ：) 定义的 , T 是 T f 的一个 L-f 
早牟仅当对于 t 、 T ^ eTyp Lf 显然，若那么 

对于任何合适的！>，根据广义逻辑的性质又得，如果 
^= F ( V )， 那么对于任何 L ， 限制到类型为 T 的 L - 句的 T ' 的 L - 
理论正好是 T 的 L - 理论。 " 

我们也能眵阐述一个概念在一个理论中是这一重要 
观念。假定所涉及的一切类型都在 Typ t * 。对于某个 SeSymb T ， 
令如果通过0■对 S 所作的一个明显定义(属于 Sent ,, 

(_ 接上 M 注） 

出现了 <■ 例如，对于料学进歩过程中的一个最新理论，确定 R 中的何 种关系 
是更基本的并在继起的理论典型地重视，哪些关系仅仅是修改 理论定 律的副 
产品- 特别有意义的清况是，（〗）当 N „, M „, R ,>^ T 的一个观 
察子理论或非理论■性的 子理® 时， R 与)?。之间 S 关系； （ ii ) 在了与 T 之间进 
行科学还原时，与 R ' 发生关系的方式。 Reih ea da 97 S ) 讨论了適过理论 
间的关系追溯对称性的方式。对称性及其保存在物理 学中* 极其重要的。在 
讨论这些问题时，也许有必要从范畴讼方面来思考：^这就*说，所涉及到 
的许多对称性可以 as m 中槟型之间的峽 射来思 考。于是， a —个理论的变 
化中对榭性的保存可能就等于在所渉及的两个理论之间存在适当的函子联 
系。 PcuJxc ^ lRutitalaU !^!)) 和(1984〕进一歩探 W 和 S 述了 这一点 。於 


- W - 




( O ) iir 的 l - 后承，那么就说 s 是在; r 中巧字 4^- 可考冬 巧 l 如 
果类型为^的任一结构到 r 的模型爷多有一个展开 ， ski 在了 
中苧冬± L -呵 岑冬印。®显然有，如果 T 是的一一扩张， 
那么对于任 一 l , '若\^于1>是一个容许类型，则 s 在 r 中是语义 
上 L - 可定义的。注意，我们并不总是要求类 M 可能在逻辑 L 中公 
通化- 


(3) 理论间的关系我们认为阐明理论之间的关系如翻译 
和还原对于法 i ； 士完‘‘主张是最重要的方面之^用来研究理 
论之间的对应的最好 工具是 结构上的可定义关系 （ 和演算）这个 
概念。如杲是上述那种理论， rf | W = o , 邮么可以通过 N 
与 N ' 的元素之间的关系来比较它们。例如，如果谰 eNxN ', 那 
么我们说淡是 （ T ， T f >上的一个关系；.当这样一个关系保存同 
构性 质时， 就叫作$岑关系。这种关系可以确定理论之间的语义 
相关或句法相关。我们可以认为，（了， P ) 上的一个关系珲是一 
个类型为的结构类使得若 atN ， SeN f ，则结构 （ SI ，83 ) 
€淡仅当现（级，》)。于是，如果淡是 L - 初等类或一个射影 
类 （ 即琛 ££ C t 或涴 ePCi ) ，就说对于某个广义逻辑 L , 戌是一个 

巧爷 关系。 © 

'( V ,' T )上的一个 L - 可定义的代数关系是否诱导类型为 T 
和 f 的 L -句子之间的任何翻译呢？这个问题自然就提出来了。 
如同 Feferman( 19T4) 表明的，对这个问题的 回筈取 决于逻 辑厂的 
某些性质。我们说， ( T , T ') 上的一个关系洗决定一个翻译 h 

® 形式地，这些条件读作，对子 so 的…个位谓诵) s 在 r 中是句學上 i. -可 定 
义的当且仅当 {(3, 士，…>: a S«3T, • • 

中是语冬可岑$印当且仅当 
v aeSir P (T)^ i a j iM{%' fcr-3t} 0 
© 如杲 KeStr〔r), 如罘存在 ygr 和类使得 IT I t - K , 

是一今射彩类 
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Sent 1 ( r , ) — SenhO ) 当且仅 3 对于所有的少 eSeHt t (V ) 和所有 
的班 ， I 

( A ) ^ ( 9 t , 9 ) ( 3( f : L y < j >(^ S 8 |i ) 

最后那个分句表达了任何理论间的关系所固有的一个显然根本的 
条件，即句法的和语义的对应形式应该是协调的。从 Fefermari 的 
结果中得出，（1% T ') 上的关系 R 确定一个翻译当且仅当 B 是 L - 
射影可定义的， L 具有所谓的内插性质，且对于任何 S 3, 

下式成立 t - .... 

( B ) 淡 （ U ， » ) ( U f ) => ( ) ® 

自然，两个理论 T 与： r 之间的强关系取决于建立类 M 和 
之间的 联系。例如，如果 （ T , T ') 上的一个可定义关系沸产生 
一个 L - 翻译 r t 那么重要的是决定 ra ： 否以一种方向或另一种方 
向保全 L - 后承，即决定 （ rk 或者这个式子的逆 
式,此外，现是否产生（或产生于 Mrijw ) 中的一个理论，此 
理论明显地扩张那些理论中的一个，比如 T 。 这样一拽标准可以 
被用来概括 '' T 1 可被*译或还原为： r 这个观念。® 

应该再次强调\埋论之间 bi - 关系不依赖于任何把握了它们 
的走律的特殊逻辑》我们容许 r 和 p 二者都能在某个逻辑 l 中得 
到公理化的可能性，但对于 l '+ l , : r 与 t ' 是通过一个译 

①说[.具有内插性质当且仅当对于每一个丁&-1>[) 1 和)(,》,€?<： 1( (1')若1<：,0 
A - fl 别存在 K 4 EC ,(： r > 使得且 K ' nKeO / 曰 L * 这个符 号表示 
L - 初等类的等值， 索思超 》. 与满足它扪类甄的相阂的〖.-句 》 (Feferman 
的结果也认定 L 满足某 Boole 闭合条件 ,） 不幸 的睪* 这;*一种少見的性质。 

® ( T ' N j .^ T |= l '/40 (这里 V 是…个 L - 梅译）这个条件可以舂作是'厂可用7’ 

解释的必要而非充分的#准》—个 L - 解释也许还■要逢供*种手 S , 用以' 
把类型 V 的原子公式翻译为类型 t 的表达式。这就意昧》把5(11^ 1 /与 Sortr 
关联起来 - 0'8&1^»_1)(1974)讨论了多种类逻辑中的这种《译》我们可 Bt 把 
It 文中给■出的逆条件5-作是 （1 "到丫的、严格的年垾所旻满足的要求； 
坪分还原和近似还渾的弱®式可以按类似的方 it 电乂见 Peara (1983).. 


.衫 S • 



联系的, 


五,方法论的讨论 

G 幅关于理论和元理论概念的略图指出了一条道路，通往重 
新评价逻辑在科学的理论化构造中的作用。按这个一般方案，不 
再箫要把逻辑看怍是对理论内所允许的馈绎和推理种类的"内 
在”约束，因为我们不必事先为 T 确定仟何逻辑。这就在语言 
( 逻辑）的选择上为我们谈论了以及挹 T 与其他理论关联起来提 
供 r 极大的灵活性。另一方面，与结构主义的研究方式不同，我 
们不赞成不分淸红皂白地一味拒绝逻辑学的方法和结果。抓住 T 
的词汇 （ 类型） T 不放，我们就能把 T 的语义学（对于変元 !■) 
作为广义模型论的一个分支来研究。 © 

这搜看法忾衷明传统的和结构主义的科学图画都可以被看作 
是上述观点的间时，它有希望摆脱不利于它们的 K 严重的 
逻辑和方法论困难。几乎任何“模型论的"研究方式都可以纳入 
现行图式中例如 Feferman 对逻辑的解释很宽，足以包括象直 
觉主义逻辑那样的异常逻辑,我们也能在我们的 “ 结构"概念下 
吸收 Boole - 值 模型， 从而摆脱经典的二值语义学©。通过把一个 


①爾明 T 的类型 r 并不会直正损害一般注^因为我们可以把类塑的苹$命名定 
义为一 个双射 V_: T 它对 Sortr 到 Sortf 上的限制是 一一 的’ f 如■得 r 

中的每…个符 &S 都被映射到 W 中的一个对应符号 t V诱导一个戋系 
Stn：T>xStr(?) 使畀对子每个弘 S y mb( T ), 只要 3( = r (v(S))R!U 

在 y 苽 、而旦 L 的正则性诱导这种一个 特性： 类型的一个重命名 x 诱导一 
个对应 A Sent L (r)fSent L (>。 使得若 greStnfT), 且 

则 SreS*r f (T') 且 a' !：j 当且仅当 ST# (见 Fderman 

1974) 逋此任何理论 r 都能以规范的方式重新命苌产生一个具有 3 罔的 L- 性 
质的理-沦（如） yC ' i') a 
④ l^fcrmana974), 


3叫， 



枏似类甩分配给玴论核的母式，并把 ■■理 论的”类型与"非理沦 
的”类型区别开来，结构主义的“理论核 " 如何能够转变为我们 
所说的理论这个问题也应该是淸 楚的了 p ® 

然而，这套概念体系更有概括性这一点本身并不构成采纳它 
的拫据。是否能够从中得到肯定的好处这个问 g 也是很重要的。 
例如，它提示富有成效的、新颖的研究方式吗/它对于具体的科 
学理论有精彩的实际用途吗？它有助于解决概念问题或哲学问题 
吗？对这些提议的现状作肤浅的评价将不会使我们满意地回答这 
些问题。如果这些问魁终究可以满意地@答，那么化点气为，把 
这个图式运用到一段时期中的一系列问题上，就可以作到 e 现在 
我们谈谈几个最有希望成功的区域。 

( 1 ) 举垮寧寧呼 疗吊呼碎筚。 如上 所述， 结 构主义 者们发 
现，对于任何重 i 后的理论 T， 把 T 的# 举词汇与非理论词汇区 
别开来这一点是十分重要的。荩管我们不认为结构主义者到目前 
为止所提出的理论性之标准实际上满足他们自己的直觉要求 ©, 
但我们还是愿意退一步承认，可以以一种约定的、却不是任意的 
方式划出这样一条分界线。就我们而论，一个理论 T 的词汇可以 
表示为一个类型 t ( ct , P), 这里 cr 和 P 分别指 T 的非理论成分和理论 
成分，且 = 注意在种类最少的情况下0•与不窬要是不相 

交的。）我们也能把 Somd T 进一步划分为两种词汇，一种是 T 中的 
描述词汇（即 " 经验”词汇），一种属于那个理论的基本 败学成 
分 。如果 需要，我们甚至能接受这样一个要求，0•是 Carmip(i958) 
所说的观察语言》这样——遵循 Carnap 的 "有穷 论”假 
定——我们就必须主张唯一可容许的观察表达式是的那 
些表达式，唯有类型为0•的可数结构才能承接事实解释。眼下， 

① Rantflla (1980) 与 Pearce (1982b) 更洋尽地讨论这一过 S, 

③ Pearce (1981b) 和 (lW2a) 为此提出了理 


• • 




我们就不更深地追究这种可能性了。 

区分 T 理论 r 中的埋论类型与祁理论类型之后，我们就能进 
而研究珂论概念在 r 中所起的认识作用。概念的 : 功能主要依赖 
T- T 在它的理论部分与非理论部分之间建立的逻辑联系》这呰联 
系又可以由 M 与 M| (T 之间的关系来刻画, M 是了 的模型的类， Ml cr 
是: r 的非理论槙型的类。特别是， p 中的个体词汇 s 相对于那个理 
沦的其余部分的地位可以表示为 M 与 M 丨 （{*}) 之间的災系。 
逻辑学家广泛地探讨了这样一呰关系并且获得了许多成果，这里 
L- 可定义性这个概念提供了一个一般的工具，用以分析一个理 
论 T 为它的任何理论词汇所建立的结构联系,因此也可以用以理 
解概念对那个理论的全部认识内容的影响。 ® 

与可定义性问 匦密切 相荚的是一个多次讨论过的问題，即理 
论诵汇是杏能 在某种 意义上从科学理论中消除掉。观点有两种， 
其一是，理论词汇总是并且应该是可以从一个构造完备的理论 
屮消除的，崇尚经验槻念或观察概念 （Ramseyi978 ( Simon 与 
Groen 1973); 其二是，理论词汇对于科学的说明或预瀏功能是不 
可或缺的 （Sneed 1971 ),Tuomela 1973)。大家的意见在这两者 
之间变化。可消除件.概念 (: Ramsey ) 的模型论表述见于 Sneed 
(197l),Swijtink ( 1976 ) fflVon BenthemflST^) 作了研究。 
粗略地说，用我们的术语，如果类 Mia 是初等类®即如果条件 
(C)M|creEC / , aio {<7) 

得到满足， P -概念是可以从 “初阶 理论”中消除的。这个标准反 
映了下述事实 t 只要 （C ) 或类似的东西成立，则类 M | 恰好把 
捏住了那个理论的观察后承的集合。这等于说， （C) 所陈述的是， 

CD Sfflf 解某些已知的可定义 ft 结果， JtLRanUlaa977Jo 
@更一,％地，如果 M | 0■是 广义初 等类，即由的一个句子集合表示的 

类， 
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了中著名的 Ramsey - 句子 心 逻辑等值于 T 的一个规察-子理 
论》 . 

迄今文献中的讨论都限于在初等逻辑中公理化执理论；这个 
局限性在我们的元科学图式中最可以克服的，办法是对于一个广 
义逻辑 L 把可消除性这个概念相对化。不幸的是，建立可消除性 
标准的意图有点含糊，不止允许一种模型论 的觯释 —方面，当 
有一个句子，这个句子不含有重新产生 r 的珙察内容的理论词汇 
时， p - 概念就被认为是可以从 r 中消除的，另一方面， 

罕爭巧 if 巧孝岑 巧被认 为是完全摆脱了对理论橱念的任何本体论 
承诺的。按照二种解释， Ramsey - 句子心满足这两个条件中的 
第一个，例如对于初等 A 但是可以推论，它不满足第二个分句， 
因为作为-个二阶逻辑的表达式 （ 一个2卜句子）可以认为它在 
本体论上承诺了某种多于纯观察概念或非理论概念的东西。然 
而，如果这个诘难终究成立，那也依赖于这样一个 假定： 含有存 
在量词的二阶变元在某种意义上是•■穿着伪装的理 论词汇 ” 9 但 
是，如果用采消除理论词汇的表达式是无穷逻辑珀一个公式，郑 
又怎样呢？那么就有迹象表明存在化 o - 概念更强的本体承诺吗？， 
很难看到对这个问题作肯定的回答能够有什么根据。这些议论表 
明你可以富有成效地要求把两个问题明确区别来。.一 个问羁 是，, . 
一个消除公式是否是一个与原来 的理论 具有相两的 逻骣强 度的考 
达式或者是否是一个比原来的理论具有吏大的逻辑强度的表达 
式》另一个间题是，它是否隐含或偷偷提到理 论词? C 。® 

在现行圈式中，"一个理论的烫辑强度”这个观念并没有明确 

© 在逻#中有几个可以得到的 （S •颺 部的 *) •可 Sft 除性’结莱使得消除式是 
—个无穷公式《见3\«?10111118(1965)， Bftrwise ( l 975)， M»kkd <1977；, 
0;!{ konen ( i 981) 和以1)*&】11(1981),关于一般好论,见分？<^1^与 R ^ nttiV , 
(19 S 3 cJ ? 






的意义，因为在这个系统中“逻辑"是一个变元。但是我们邙然 
可以要求，如果: T 是我们所说的任何理论，那么 P - 概念是从7中_ 
L - 可辱嘆的仅当 M | AECiO ) ，从而引入可消除性条件 （ C ) 的 
•■-个推 r : 修改 c ， 读作 

( D ) 对于任何 L 使到 T £ Typ t ， M 6£ Ci ( T )=> 

M| o-eECt ( <t ) 0 

可以得到一个更“绝对的"可消除性概念。但是，这个标准是否 
符合我们对可消除性的直观理解，这个问題仍然需要弄清楚。 

( 2 ) 學牟呼呼考率。在近一段时间中，科学哲学中大概没 
有任何课题象理论之间的关系和不可共度性激起了如此之多的 
讨论和争执 4 敌对的科学理论总是逻辑上可比较的这个信念在 
Kubn 、 Feyerabend 等人的追究下遭受到严重的挫折，虽然已经 
不是第一次了。 

我们来回忆一下，根据经典的看法 （ 例如 Kemeny 与 Op - 
penheim 1956, Nagel lMl )， 强理论对应（象理论间的还原） 
是用简单的演绎模型来解释的。非常笼统地说，如果 P 的逻辑 
后承 （ 不论是观察的还是理论的）可以或者严格或者近似地从 r 
的定律中导出，则认为!^可以 （ 强而完全地）坯原为 r 。 如杲 r 
与: r 是用不闻的语言表达的，那么 e 的概念必须首先翻译（如 
果必要，通过辅助假定）为 r 的语言^这里，这些理论通常被认 
定为初等的，相关的推理是在初阶逻辑内进行的，要产生所要求 
的翻译，最简单的办法是提供明显的、通过 r 对概念的定义。 

这个演绎的还原模型，以及沿着这条路线定义的弱一些的理 
论间关系，是可以批评的，或是根据实用的理由（说明公认的科 
学还原例子并.不能证实这个模型）或者根据理论的理由，例如怀 
疑它赖以建立的可苹甲毕这个一 般假定 e 送两种型式的诘难说眼 
了 '拱哲学家，他们不仅拒绝这种还原论，而且究全放弃了这样 
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-种观念，即所有敌对的理论对子都能通过它们的$ f 演鲜地联 
系起来。于是，他们就去寻找可供选择的比狡标准》例如，按 
Feyerabend 的分析（特别是见 Feyerabend 1970和 1977) ，不 5 ■共 
度的 （ 即演绎上不相交的）理论只能就它们的简单性、协调性、 
逢贯性、解决问题的数目进行比较，而不能在它们所作出的关于 
这个世界的互相冲突的论断的基础上进行比较。 

结构主义的元科学主张最有意义的贡献之一是对还原这个 
概念的透彻分析（见 S.tegmtlller 19 76, Mayri 976, Balzer 与 
Sneed 1977) 。 特别是 Stegmtlller ( 1976与 1979 ) 强有力地论证了 
这一观点：结构主义还原概念的某种形式将刻画物理学发展过程 
中在任何一对取代和被取代的理论之间成立的形式关系。 

Stegmaller 承认敌对的科学理论在通常的意义上可能是不 
可公度的（逻辑上不相交的），但他的结论是 ■•我 们不是从不可 
推导性推导出不可还痕性，而是要论证一个恰当的还原概念是不 
能用推理来定义的”（1976, P. 216)。在结构主义体系中，不可公度 
性的传统说法甚至是表达不出来的 | 理论之间的关系不过是模型 
之间的形式对应，因此并不产生语言的（不）可_译性问题 。而 
理论之间没有任何还原的 （ 集合论的）相互关联则构成结构主义 
对不可公度性的说法 （Stegmtiller 1979 ) s 

这里，尽管我们在某神程度上遵循了结构主义的观点，但是， 
当我们用模型的类来表示一个理论的主要成今时，我们并不因此 
就赞成理论之间的关系仅仅是集合论的对应。政为首先，惯常是 
以语言学的方式来解释理论之间的逻辑可比较性和概念差异的 j 
其次，加入语义学概念导致一个更丰富的元科学系统 • 在我们的 
闉式中，翻泽和还原都是寧學牟的柢念，因此基孚寧概念而不是 
抽象的映射。尽管如此，我们对还原的论述与经典演绎模式还是 
相去千屯的。 
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照我们的看法，不可比较性论题的支持者与反对者之间赤杀 
争端都是没根没由的。冲突的核心是对 “3.论间演绎关系"的理 
解。一方维护这种演绎关系的存在，另一方却否认其存在。结果 
表明，给定某些看起来非常可信的假定，对于某个 L , 结构主义 
的理论间还原关系的存在实际上在第四节所说的那种意义上产生 
一个 L- 翻评。更有甚者，如果按 Mayr 的提议理解还原，所诱导 
Hi 来的翻译保全理论之间的 L- 后承，因此满足经典可还原性标准 
的一个推广形式。①这钱结果表明，如果从广义上理解演绎概 
念，那么甚至模型论对应的某些非常一般的形式也能被认为是确 
立了理论之间的推理关系。我们对经典的演绎还原圉式提出的修 
改意见廚具有的一个可喜后果是保全了下述观念：理论之间的关 
系是理论之间的举 寧联系 问题,而同时又支持了这种看法，并非 
所有的形式关系都仅限于各类陈述之间的初等推理。 © 


最后我们要谈到， 按照 我们的模型，即使两个理沦依它们惯 
常的解释是用不同的逻辑 （ 例如经典逻辑和直觉主义逻辑）表达 
的，它们也可以是龙辑上相关的。 

( 3 ，宇 f 寧卞串带亨 罕岑。 放宽不辱理论之 

间的推理形式这个建议可以很自然地被推广到同一理论中的各种 
推理类型，于是，把科学说明的经典演绎-律则 （D-N ) ★模型 
(Hempel 与 Oppenheim 1948, Nagel 1961) 吸收到本图式中 
的时期也成热了， / 吸收办法是用 L- 后承关系去替换演绎这个概 

①结构 i 义还匣的这个性质一部分产生于这个車实：这个关甚可以*看作是* 
些结构——当这些结构是 L- 可 定义的 时侯則瀹足上述分句 fB) 一.上的代敝 
运穿。 P e a. rce (i932tO 作了详 细的阐 述 0 

© 看来对科学哲学的责难不过是数班逻辑中的一曲陈睃老调 5 因为大家知道， 
许多数学浬论之间的逻辑关系必須从广义上解 #。 #JtSzczerba ( 1930 )。 
也见 Penrce 与 

* deduct ive-nomologital, 缩写为 D-N; Nomolog ice ] 卞旨具有规淨特征而 
又可误的《 _ … -译注 
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念。按照这种观点，不仅说明式的逻辑形式可 y 随 L 中的变此拙 
改变，而且说明式和被说明式之间的推理关系也推广了。类似 
的观念可以闬于最近改进 D - N 模型的一些尝试上。也应该提到 
Stegmuller 的说明论仅仅在孝卑名是一个非推理模型。由于可 
以把它纳入结构主义对理论间关系的解释之下，因此 f 关于科学 
还原，前面搔到的那些保留意见与结果同样够它受时。① 

至此，我们极力主张一种观点，按照这种观点，一个理论 T 
是一个抽象的系统，不受任何明显的逻辑解释的约束。每当把一 
个逻辑^运用于 r , 就给 r 指定了一个 l - 句法和语义学，得出某 
神类似通常意义上的理论”的东西 a 于是，标准的理论概念可 
以大致解释为理论 （ 其意义是本文所指的）上的 if [亭。奄不奇 
怪，.这种解释类似于当今看待逻辑的方式之一，例 ia ^ Ba r v;se 
(1974)' 中，逻辑不过是语言范畴上的一个孕 

一个理论不是逻辑上“确定的"或句法上"唯一的”这个观 
念与人们对普通数学非常自然的看法相差并不远 s 按照这种观 
点，支配（比如）自然数及其箅术的 f 了理论是不存 在的； 相 
反，有初阶算术、直觉主义算术，髙^算术等等。因此，比如说， 
关于经典热力学或敉子力学，认为页以存在一个以上的“理论*^ 
难道就更不自然一些吗？ 

在一定程度上，对数学和经驗理论作这样的类比为我们的研 
究方式提供了一个有用的解说 B 然而，这个类比还不是完全恰当 
的。在数学中，把人们的注意力限制到逻辑严密的推理彤式上可 
能是非常恰当的，或者甚至是在所必须的；例如，运用初等逻辑 
的 ■■精 密”性质，用建设性词汇描述一个理论，建立一致性证 


①尽管这里找们不能讨论它们，但在我们看来_ _系列与广义的科学平-有关 
的哲学问匾一待别是定理能否被解释为推里特许证这今冋鲺—— 

行图式中得到港濟 * . 
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明， 等等 =逻 辑学家们可以裉据各种不同时研究 Pt 标自由地运用各 
种各样的演算。当然，他们的方法的数学丰宫性不一定是所选系 
统的逻_力董的函数。然而经验理论的目标基本上不同于许多逻 
辑和数学研究的目标。例如，物理 学、 生物学和经济学结果的丰 
富性虽然不是完全地、却是极大地依赖于所使用的方法的概念丰 
富性和数学力量 。① 

这个类比似乎是要说，发展埋论的科学家，重建与分析理论 
的哲学家应该有自由弄出许多语言抨类、概念类型、逻辑推理形 
式来，只要能够富有成效地开拓他们的知识范围，即使这意味着 
脱离绝典的或 “标 准的”逻辑实践与语言实践。在我们看来，这 
个推论是成立的，不论人们认为科学研究的目的是描述还是预 
测、说明或甚至是评价。关于这些科学认识内容的测度，其中任 
何-种都容易从逻辑和数学丰富性的增长中得到好处。 © 这一点 
实际上是由下述事实证实时 t 在数学上较先进的领域，理论科学 
家通常拿非常一般和抽象的数学结构作运算，很少考虑他们的推 
演和计算是否能够在某个具体的模式中得到描述。 

近几年，哲学家喜爱起初等命题逻辑和量词理论来，即使在 
元科学和方法论研究中也是如此，这种风气是从哪儿来的呢？看 
来部分出于理论的动机——如 Quine 坚持要使用标准语法—— 但 

①显然，甚至在经验科学中，数学与逻辑的猜美也有裨益于丰富■性和可应用 
性- 

( D 明确地说，一个理泡丁从它的基本逻辑和数学的力 a 的增长中得益的明显方 
式有 二个： 如果那么丁，⑴具有在 [ 中不可表达的后承，因为一 
般地因此使用后承关系来测度 T 的内容显然 有益； （ ii ) 通过使 
闬一种不徙布弱些的语贪中形式化的技末解决可以在 『，中 表达的问題。后一 
种得益方式的一个惊人冽子是 Btdwn % Robijison (1975) 运用邪标准分析解 
决了经济学中一个百年老难题、这个难 M 叫作 ‘ Edgeworth 猜想' 

就经验科学而论，研宄简单性、协调性和其他值得向往的■理论•性质是如 
何与各种不同强度的逻緝和数学图式相联系的，这是一个重要的元科学任 
务。例如，在科 学方法 论中，“商笮性”显然不等于逻辑简单性％ 
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更多的是出于语用学的动机——由于使用的语言没存简洁的旬法 
和完整的语义学而产生的困难^不用说，我们不同意理论方面的 
理由，并发现以语用学为根据的论证大都过时了。当代对模翌论 
的语义学最重要的研究工作中，许多都关系到拥有汚穷长的'表达 
式或广义量词、或运用了无穷多的证明规则的语言这些语言 
中，有一些就象二十五年前经典逻輯或初等模型论那样得到了明 
确的理解《认为在元科学领域内使用它们比早期的初等逻辑需要 
更多的辩护，看来是没有充分理由的*奄无疑问，许多逻辑学家 
起初是不想使用无穷程序的 ， Carnap ( 1937 ) 似乎头一个提议 
使用无穷多的证明规则（所谓规则)①，这项提议只是在后来才 
得到了广泛的接受。今天，逻辑学家们使用语言，对于它们， 
这个概念并不是递归的，他们并没有感到不舒服。 © 

六，总结和展望 


在结束语里，总结一下我们认为现行图式的主要优点是什 
么。首先，它允许••理论"可以用不止一种逻辑公理化，而选择 
哪种逻辑是自由的，这不仅考虑到许多科学理论是不可能或很难 


用初等词汇来重建的，也考虑到对所喜爱的逻辑的最后选择可能 
受到理论之外的（如哲学的、方法论的）标准的影响。其次，它 
表明一系列元科学概念可以在抽象逻辑这个广义系统中以自然的 
方式阐明，而且广义模型论的结果可以用来研究这些概念的语义 


① B ar wi se (i 9 80) 概述了无穷逻辑的历史并介 s 了这 n 学科的范围》 

© 可 a 进，因为在这里我们的方针是提倡自由选择逻辑手段，提议扩充推理和 
演绎妁初等形式，所以我们也可以 SSCatr^p 常常赞赏的那种强类 型逻辑 
..上去。尽管可 EUi 明这种 逻楫对 '于元科学是充分有力的逻辑，我们避开它的 
主要理由 如下： 我们 主张的 是要用各町哮 呼的等 7性来研究一个理论 r 的元 
里论,这种选择是由具体目妬 决定 + ■ ■ ■' 
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性质 D 第三，它提供了各种逻辑的作 用在元 科学领域内得以比较 
的方式。例如，如果 M 是一些结构 （ 它们把握了典型科学理论的 
定律）的集合，那么，重要的就是确定哪种逻辑能眵最恰当地把 
类 M 刻画为 L- 初等的。关于元科学中独特的 L- 概念， L 的 u 值得 
向往的性质也是同样有意义的。例如是接接可定义性 
的句法形式与语义形式的工具，满足内插性质则可借助于前面提 
到的结果把握理论间关系的本质，等等。 ■ 

要给这些议论所建议的研究纲领指定一个有意义的进步测 
度，还须要下很大的功夫 * 严格地说，这里所设想的广义元科学 
确实把整个抽象$辑作为一个成分包括在内。它构成元科学的一 


个部分表明 剩下来 的重要成分如果不完全是自立的，那就是 
专理经验理论的，因此对于广义上的^^学哲学具有特别重要 
的意义，它强烈要求澄清和阐明攰于 "纯" 逻辑领域之外的一系 
列的概念。①尽管这任务很艰巨，但并不比孕育了这项使命的宏 
伟的科学大嗄更叫人感到害怕。 
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埃尔兰根 学派： 对其基础 
研究纲领的评注" 

Stig Alstrup Rasmussen 


近年来，科学哲学中所谓的 Erlangen 学派在德国哲学中取 
得了显要的地位。该学派主张重建科学，有理由认为这种重建概 
栝了 Paul Lorenzen 在 50 年代和 60 年代期间对数学基础所做的 
研究。最广泛地说，该学派宣扬恢复对科学的爭 f 羊冬态度。在 
这一方面，该学派相信自己不同于以 Popper 和 +Kuhn 的研究为基 
础的当代分析科学哲学中的那些占统治地位的趋势。该学派认 
为，这些分析哲学家放弃了一切“辩护科学知识的努力，这必 
然导致"历史主义％®因此，由于同样的原因，该学派所引起的 
任何兴趣在很大程度上都将是由于它自觉地.坚持应给予科学以严 
格意义上的辩护 （“Letzbegrundung”）。 

可以说，该学派是在德国先验哲学的传统中进行研究的。但 
在关注语言问题方面，它却背离了传统的先验哲学，这种关注据 


* 译自： Danish Year-Book of PhHosoftfcy [《丹 麦哲 学年鉴》 ] , Vol. 
IS f 1981 J. PP. 23-44. 作者选用"*础的研宄纲领， [fnundatia^al 
pr 吨 ramtne] 这一术 语的 意图， 见本文第 11[节， -一 译注 
0 J • MitteJstrass, *®Historische Analyse utid Konstruktive Beg- 
rtindutig n [* 历史的分析与构造性的辩•护! ], in k,Lorenze p KonsfrufcU 
fffrsw s Posilio«e« 构造与观点》] ， Vol, 2 , Be rei n /New 

Vt>rk t 1979. 
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说是由后期 Wittgenstein 的研究所激起 的。 

Erlangen 学派的基础的研究纲领是试图在前科学的日常实 
践 （"Praxis”） 的基础上制定重建科学的方针，据说科学为这种 
溪践设计“指导”理讼。这些实践据说在两个方面为科学提供基 
础》第一，任何特殊科学的按照方法的奠基 （“Begrtlndung") 据说 
都决定性地依赖于它们。第二，它们应在孕意又 （“Recht - 
fertigung") 上为关于科学的任何辩护提 i 一冬必不可少的前 
提^ J.MiUelstrasM^ 确强调了该学派关于基础的研究纲领的这 
一双 S 特点，以及在贯彻该纲领中所涉及到的前科学实践的两种 
方式 D 按照 Mittelstmss 对这个问题的看法，能够最终在局部 
“合理的前科学实践基础上进行重建，这对任何科学理论都是 
一个限制性要求。进行这种按照方法的重建的可能性应诙不仅对 
作为整体的某种科学构成一限制性要求，而且应该对它的每一有 
方法的步骤也构成一限制性要求。选些原则概括为一个 a 号：前 
科学实践构成 f 科学的规范基础或’‘实践”基础 

这种重建采取的形式是有方法地引进研究中所运用的术语和 
推理模式^与各种科学学科的目的和抂务的可辩护裎度有关的 
那些考虑支配着这种引进。换句话说，这种重建被认为是由规范 
的要求获得信息的》这看来就是该学派的成员们所经常衷达的那 
种倍念的理由，即与■■理论”理性相比，“实践"理性是首要 的。® 
该学派谈到另一个 Kant 的论点：相信先天综合命题。这种 
命题据说有两种主要的类型。该学派的多数拥护若看来都认为数 


(T) J « Mittelstrass, 41 Das praktisclie Fundatnent d«r Wissenscbaft 
und die AuT^abe der Philosophic* ,[ "科学的实践基础与科学 - 
的任务 》 in F. Kambartcl & J - Mittclstrass, Zum normati- 
ven Fundament der Wis3en$cnaf t r [ 《 i 合科学的规范基础 》] ， Frank 
furt a.M* ， 1973* 

② H 上书， P , 25. ■—-原注 
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学 < 即算术 ， 分析，集合论代数和拓朴学）真理朵 f 字印先天 
綜合真理，而被称为“原物理学" ["protophysics”] 的物理学 
基础学科，则据说产生了_序巧先天综合真理》①前一种真理据信 
是在通晓诸如那些支配数^/构_造 的规则 的基础上先验地确立的， 
而沿一种类型的真理则被认为能够由前科学的"技术”实贱好出 
而得到辩护。这搜技术实践被认为是由根据预先设计来制造物理 
对象的熟练技艺所组成的，尤其是由把空间形式陚予这种对象时 
的熟练枝艺所组成的。如下所示，原物理学的任务据认为是橄理 
理论的构造提供前理论的基础，即为实验仪器规定先验的限制性 
耍求，从而按照推测赋 P 测 M 概念以及与 H 常经验相对的钧理经 
验 （“Erfahrung”） 的概念以确定的内容。換句话说，原物理学应 
告诉我们什么是好的实验方案以及什么可认为是客观的测量。由 
子在物理学中至少有三种基本类型的测量，即长度、时间和质 
M, 原物理学至少包含二门相应的子学科，分別叫做“几何学”、 
[ 测时学”和“物质测量学 T‘hyhomet ry ”]。® 

卜面 我们有时将要提到几何学实例，因咁评铯一— F 该学餱对 
儿何学的宥 法也谇 是适当的。如上所示，该学渌认为几何学产生 
了关于长度测量和对空间关系及形式的实验确定的先天综合真 
理。因_!『!：_,该学派怂恿我们认为可从被假定隐含在前科学技术实 
践中的同质性 [homogeneity 公设”（或“规范”或"原则”） 
所导出的几何学是 Euclid 几何学，这是令人惊兄的。因此 f 按 
照这种观点， Euclid 几何学适用对人造物，包括长度测量中所运 


① P. Lorenzen & O - Schwemmer, Konstrrtfctivtf Logih, Ethik und 
VVisseHscftflftstkorU [《构 造的逻辑，伦 理学与 科学论 Mannheim, 
1973, P + 171. 

包同上 !5 ， p,162. 
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.用的物理仪器这个 特例广 这是一个先验真理 a ® 这个似乎离奇的 
论点的引起争论的含意下面还耍论及。 

本文的主要同的是对该学派的了¥纲领提出质疑，我将论证 
下列论点^ 

(1) 该学派的科学 依赖千 前科学实践中的规范基础这一中 
心论断包栝四个不同的子论点，并在很大程度上是合并了这四个 
不同的子论点而发展的 。在下 面第丨节中称这四个子论点为 （A) 
-(D). 正如我们將会看到的那样，其中两个论点几乎没有内 
容，第二个论点是不足道的，第四个论点除非也将其解释为空洞 
的，否则 便儿乎 賁定是谬误的。 

(2 )同盅，前科学实践这个概念本身就造含混的 ： 我将论 
证，这种含混性会使科学依赖于先验站础这-“论断要么空洞无 
物，耍么极不可能。如果可使这一反对成立，很明显， Erlangen 
学派的基础研究纲领本身就极缺乏基础》 

( 3 ) 第三，该学派充分利用了 '■Begrtlndung" ②这一概 
念的含混性。这神含混性几乎使该学派不可能区分意义间题和菸 
理问题。我要指出这种情况败坏了目前的整个 Erlangen 纲领。 

我们将按上述顺序分别在1 一 4 中考虑 0)—( 3)。因此现在 
我们来考虑（1)。 


Erlangen 学派要我们同意，科学哲学的一个关键任务是# 

(I) P.Lor^nJien； ff Das BegrUndungsprobI«m der Geometric als 
Wi&sen^cbaft der r^umlichen 作力空间枝序辑学对几付 

学的辩护问题’〕， in P - LoJren^eii t Wciftodiscncs 〔《法明刀 

法的思锥 》〕， Frankfurt a t M, 1974 , 和 P.Loreruen & O - Schwem- 
mer 的前引书， pp.163—168. 

© 在德文中有两个含 X * 即办辩护 * ( jusiiricati ⑴ i ) 和 

"奠基 * ( founding > c 参见本文第 II 〖节 6 —译注 
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淸科学 的举 ?^ 基础。实际上，该学派把规范的科学哲学与描述性 
的科学哲学 ^ 间的区分提髙到了哲学中主要分界线的地位》(£>如 
上所示，分析的科学哲学被指责为满足于描述现有的科学实践， 
因而据说实际上将其认可为合理性的 ^ !g 。 尚样，读学派坚持科 
学哲学只有在它保有指示潜力时，才仍然是哲学。 

. 如上所述，我相信科学依赖于规范基础这一教条包含 丫四个 
不同的子论点、我们可将这叫个论点称为 （ A)-CD )， 并依次予 
以考虑。 

(A) 该学派相信科学哲学的主要目的之一是车某种适当 
的、为人熟悉的“方法论规则"的意义上规定方法论规则。例如， 
AMittelstrass 责备分析的科学哲学在成为‘‘历史主义”牺牲品 
过程中，以科学史中的偶然事件的实例研究来代替真正的哲学 
时, © 这看來是恰当的。现在， Kuhn 看来无躲时常使自己遭到 
这种责难；但是，若把 Mittelsfrass 的批评说成是对整个分析的 
科学哲学的反对，他的批评便根本不切题。®分析科学哲学家常 
常反对以种学哲学来规定科孪家如何从事他们的工作，这一餐吿 
的粟点通常并不是说没有方法论规则这种东西，也不是说它们没 
有指示力，而是说，若没有彻底的历史实例 研究， 我们便不会找 
到似乎可信的方法论规则 <= 

(8) 另一个子论点宣称研究同任何其他人类活动一样，须 
按照道德和政治 的埋岛 予以估价 0 研究的全部分支以及特定的研 
究纲领，须按照它们对于可独立辩护的现有实践的说明能力来加 

① P,Janich F ► Kimbartel & J - Mitt e lstrass f 总 

ais 《作为 科学批判的科学论》 Frankfurt ,i, 

M., 1974, p.22. 

② 1 .Mitielstrass, i/i siorisciie Analyse und iCpnsJ^rufetive Hegrw n- 

du p.256?nP,2d6, 

③ 向上私 P. 2 u 3 . 
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以 评价》 这一教条出现在 Mittelstrass 的著作中但.是， Lo - 
renJEen 在早先 的一銪 论文中埤出了基本上相冏的论点，这篇论文 
确地把数学基础的争论看成道德问題。 © 有点令人惊谪的恐， 
L orenzen 认为所有"先验的”数学都是道德上应受指责的文字 
游戏。不用说，受到这种指责的数学部门是那些利用构造主义方 
法所无法俘获的部门，在集合论屮利用选择公理就是一个恰当的 
例 f 。 

无疑表达了一种关于研究政策的看法，其要点是科学与其他 
耍求占有为数有限的资源的社会事业进行竞争，这种竞争产生了 
一种要求，即要求科学必须保证本身在道德上有权占有这拽资 
源。这看来至少是 Mittelstrass 的意图的--部分； '但由于该思想 
儿乎不会引起争议，对此我将不再进一步考虑，只是指出 Mitte - 
1 st rass 所表述的细节是很不淸楚的 。③ 

( C ) 说科学在前科学实践中拥有一规范基础的第竺种意义 
则更 il 接地与该基础的研究纲领本身联系在一起。如上所示，该 
学派相信某门科学的重建涉及到 u 有方法地”引进该科学所需要 
的理论术语和吃证模式。这种 S 建必须以非循环的方式和明确的 
步骤进行，其中每一步都耍能眵按照该科学的任务和目的予以辩 
护。④该学派要我们相信，这也就是对研究的一种舉亨印限制性 
要求。 


0 j. Mitteistrasa, Das praktische Fundament der Wissenscnaft 
umi f <Jte Auf^afre Pni^oso^hie, pp.33 — 3QIP47—48* 

@ P, I^renien, *Moral ische Atgumctitation \m GruncUa^enstreit 
der Mathemaliker" C " 数学家基本争论中的道徳论证 ，〕， h PJ^oren^ 
ie7i, Mei^otlisch^s Di?rtk^n, p. l$2 r 

⑤ J. Mittelstras$, Das prakiischs Fundament der Wissetischaft 
ttnd die A «fgabe der phUosophii, pp.38^ 和 47 — 48_ 

④ P.I.orciizen & O.Sch^cmmer, 前弓 [ 书 ， p ,10, 


, 3 C 2 . 



在这一点上，"规范的”是什么意思？几乎没有人打算同意不 
太梢确淸楚地使用语言实陆上孕寧寧本是不对的，但该学派所提 
议的“理性”或 1 ‘超主观性"的原则 i 禁止这样使用语言。》鉴 
f 这两个事劣，很自然会把 （C) 解释成这样的论点，即术语的 
引进要受如下两个限制性要求的支配： （i) 在语言屮引I这一术语 
的考冬 [point] 是明显的 ,(ii ) 诙术语的可要得到保证 c 
-然，该学滚业已发表的著作中所提出的多数例子似乎只涉 
及到 （i> 和 （H), 因为这些例子意在使所推荐的这种术语引进成 
为本身完金符合子论点 (C) 的典塑。例如，： Loretizen 引进逻辑常 
项是由规定这些逻辑常项在“合理对话”屮的应用规则而入乎 
的，这些对话涉及到这些常项在其中出现的那些句子的真假。 
Loren zen 实际上满足于指出，他所軎爱的程序清楚地表达了这样 
引进的常项与相应的表达式在日常语言中的使用这二者之间的联 
系。 ，orenzen 看来会作出这样的推论，他的程序允许我们根据 
与运用该常项的_$有关的那些考虑来估价所提出的规则，而在 
这一方面，他的程序优于那些为人们更为熟悉的程序，这®程序 
耍么运用真值表，要么运用 Tarski 式的同音异义的元语言 T- 语 
句表<> 

3然，涉及到谈话的一部分或全部，哪种避辑支配着我们所 
做的椎理，这不是无关轻重的问这就说明了为什么当我们所 
使用的术语是逻辑常项时 f 坚持对该术语进行辩护具有明确的意 
义。实际上， Loren zen 的提议看来是要表明有可能发人深思地 
重新阐明古典数学与直觉主义数学之间的斗争。®■"然而，对于引 
进 N 然语言的术语能否有所说的这种意义上的辩护这种东 

⑦ 同上书， p , lis . 

Q ) 闫上书， P.43, 

③同上书， P ， S 2. 
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仍然是可以怀疑的。问題在于，用什么东西才有可能解#我们 
的语苜拥有，‘狗，，这个词的寧冬？对此似乎只能说我们希 m 能把 
狗与其他动物分开。如果不 i 我们所引进的这个术语的 ff 提出 
特定的问题，尤其是关于存在和可理解性 [ accessibility ] 的问 


题，那么，在我们现在所考虑的这个术语的意义上要求“辩护” 
暇來就是没有价俥的。也就是说，只有在没有任何明显有效的程 
序以决定这呰术语在其中出现的那些句子的真值的情况下，辩护 
要求才有意义。用该学派的话来说就是，只有在这些术语涉及到 
“抽象"和/或 ■■观 念化”的情况下，我们才断定辩护要求冇意 
义。 数学术语和原物理学术语就是怡当的例子 

把上述辩护要求说成是对术语引进的了 f 限制性要求，诙要 
求便因而无效了。它降低为这样一个无力 ink 令： 不要使用以不 
当的功机来运用的术语或未经充分阐明的术语。这一要求无疑很 
可能被经常 违反： 但从一种皙学观点来看，这实质上使它同样空 
洞。还有速样一个我并不怀疑的事实，即该学派在特殊例子中遵 
守这一要求的方式可能有无关的電要性，不足以赋予作为术语引 
进的普遍限制性因素的上述要求以重要性。 

无论如何，把这一要求看作一规范要求的意思是什么，仍不 
清楚。众所周知，德国人习惯于在宽于其他人所自然形成的意义 
上来使用送个概念，当这个概念用于该学派的著作中时，这一点是 
很清楚的。 Loren zen 和 Sch wemmei ■在权威性地评述该学派时， 
以这样的方式来定义“ 规范％ Lorenz KrUger 将其译成如下的口 
常德 文:® 

① 同上书， p + i40^pJas. 

② Rf 上书，和 L * kriiger, Wisscnschaftstheorie ' zwischen 
Stahlen?^ C 两头落空的科学论？ K.Lorenz ， 

versus Posil lonen t Vo] ,2, p H 3 亂 
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一种规范[是]为充分确定的事实情况所规定的行为指 

示。 

Kruger 指出，这使得规范应如何一如果可能的话 —— 区别于 
约定模糊起来了。①我坯要进一步指出， Lorenzen 把算术的构造 
规则3成规范，原物理学的同质性原则也经常被 M 之以规范，这 
显然是以其理想"特征为根据的。©©因此， 我们碰 到了对"规 
范"的一种极为广泛的使用，这必然影响到与其同源的"规范的" 
- •词的使用=> 

我们断定子论点 （C) 未能成为 [LH 羽有明确的非琐屑内容的 
论断。另外，我们最好强调一下 ，（C) 中所说的"规范"和"规范 
的”怠义与道德问题毫无关系。 

3然，如果我们加强辩护的要求，就可能避免本结论》实际 
上，我们发现甚至当引进一个术语并伴有一个明确说明引进该术 
语的意义的陈述时，该学派的代表人物似乎也经常发现不能遵守 
iT 要求。相反，真正的辩护不得不求助于人类補要，在最后的分 
柝中可能表明运用该术语有助于人类的需要》这种分析被说成 
“规范 的”或"批判的起源本文没有篇幅讨论这一思想。 

这里，我们可以把对 CC ) 的讨论总结 如下。 要求在"辩护” 
的真正规范意义上为术语的引进作“辩护”是否有意义的问题， 
是一个有待于回答能否证明使用该术语有意义的问题》(»)如果 
讨以 证明使用它有意义，该学派坚持的说法，即该术语时使用可 
能不当，就必须予以否定。（至少当可以证明该术语产生了事实上 
的矛盾时，这便是妥当的 9 )0>)另一方面，如杲该术语意义， 


① L.Kruger , 前引书， pp.380-381. 

(S) P.T^orenzen, Moralische Argumentation im Grundlagen&treit 
der Maihematiker f P.161, 

⑤ P,T.orenzen & O.Schwemmer, 前引书， p, 170* 
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那幺，只有当我们准备支持一种 认为年 卑谭本不 liV: 过多地或琐碎 
地区分语言 这样- •神道德原则时，才能够讨论转向该学派所赞成 
的这个 结论： 即该术语的引进就足可反对的。若没有这 
样-种原则，由这个术语没有意义所能推出的只是使用它是无意 
义的，这似乎是一个不足道的结论。可是，为一较强结论所必需的 
这一道德原则看来是难以置倩的，我不知道该学派的支持右在什 
么地方为支持这一原则作过论证 9 

( D ) 科学应该谣要规范基础的第四种意义已经作了表述， 
科学据说建立在由构造规则 、 同质性原则等所组成的基础上 ，即 
建立 ft 多方面收集了据说隐含在前科学实践中的特性的各类规则 
的基础上》如上所示，该学派把这种规则视为规范；剋该学派被 
认为为科学要求规范基础的时候，这呰规范就经常成 f 所指的东 
西 ，① ' 

JiT 这种原则在任何有趣的意义上是规范的这一说法的不可 
能性 d 经说得誃多了。然而，一見我们不理会规范性，于论点 
( D ) 就不过是这样的论点 ： 即数学建立在构造规则的基础上，物 
理学建立在同质性原则的基础 t ， 等等；也就是宣称科学享有某 
种先验的基础，无论其是否是规范的，在第 II 节中，我论证除非 
把原物理学纲领削弱到空洞的程度；否则对物理学基础的这种看 
法就会带来某些我们大多数人倾向于认为不能接受的后果》然而， 
在本文中，我不能研究关于任何其他科学的情况。只要说我预感 
该学派的纲领就參学而言很可能会实现就行了。如杲这样的话， 
鉴于鼻好将该纲领视为对原先适用于数学的观点的一种概括这个 
已经提到的事实，也许这就不会使人惊奇了。 

① J * Mittelstrass, Das prafctische Fundament der Wi^sensenschaft 
und die Aufgabe der Philoiopkie f 57. 
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免此所说的对该基础研究纲领还没有什么威胁。如杲接受了 
我所说的各点，随之而来的不过是在任何合理的意义上、尤其是 
在任何与道徳有关的意义上，都不能说科学的基础是 觀范的 。但 
是，这个论断显然无论如何不如我们仍必须予以考虑的那个论点 
E 要，即科学依赖于在某种意义上由前科学实践所导出的先验基 
础。换句话说，根椐空洞或不.一致来拒斥该学派的方案，显 
然完全没有影响诙学派 的學呼研究 纲领。然而，在本文的其余部 
分，我打算正面批评该基础研究纲领本身。 

我们所要考處的是这样-个论断，为了简便起见，我称其为 
vfe^F ： 

科学在前科学实践中有一先验基础> 任何表面 

的学问分■与这一要求相冲突便达不到真正的科学地位。 

面对这一论断，人们很然地期待圯的持有者对它提供某 种应当 
作出的解释 r 先验的”、"晃础”或“前科学实趺"所指的东西毕 
莧几乎不能认为是不解自明的，然而，该学派事实上没有提供任 
何这样的解释。 

试图椎测该学派心 [3 中的所指，人们感到有信心猜测不 R 该 
认为"前科学实践”（或换句活即据说我们‘‘始终”烃历的那祌 
"生活 '无论它足否与科学理论的建立#关）你仅是任何一种古 
老的前科学活动。那么，什么是前科学实践呢？ M 然是那些休现 
了某种基本人类能力及运用这些能力的结果的东西 3 这样，论点 
F 可能就会被理解成选样的 教条： 科学享有一种由这种基本“生 
活实践”所 构成的先 验基础 ■> ① 

① J.Mitttflstrass, Hisiorische Aitaiyss und KonsJrufctive £J 叫 run- 
dung, pp,273—274, - —原注 
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前科学变践的某些部分比另一费更基本， 在这一 意义上，前 
科学实践被认为是有结构的，其中最基本的成分据说是我们作出 
某种说话行为的能力，这种行为即判断，对某事说*什么 ■> ©这 
种能力被认为在任何事情的"辩护+’屮都是被预设了的，对它本 
身不能进行任何辩护，或者说将其作为一种推断的基础。该学派 
为这..结论所作的标准论证大致如下。按照世界的本身来谈论世 
界是毫无意义的/如果这是指世界完全不依赖于我们对它的判断 
力的话 e 因为，判断是我们区分一事物与它事物的能力的基础，^ 
而是发现我们在世界中的关系的能力的基础。 © 因此， 用 
s tr ass 的话来说，我们的判断能力被称作是 '■Unterscheidungs- 
Apriori"( “先验的区分力、® 

因此，任何科学都预设了我们的说话能力。然而，每屬科 
学学科都依赖千它所特有的进一步的预设 a 这呰特定的预设也 U 
然被说成是依赖于某种前科学实践。因此，例如，数学预役了计数 
实践以及使用数字和其他符芍的能力。物理学预设了我们的基本 
技术实残，这些实践形成了原物理学的基础。 Mittelstrass 把我 
们基本实践中的这种成分叫作■‘ Herstenungs — A P riori ”（ "先验 
的制造"）。® 

该学派对基木实践的成分所作的这种鮮释包含着严 ® 的含 
混。这不仅表现在 Mittelstrass 的研究中 ，而 且表观在 Lorenzen 
本人的研究中。®以判断为例， Mittelstrass 所说 的基本 的判斯 

① J.MittdstrSss，“Die Pridikation und die Wicderkehr des GUi - 
chen ff 〔 * 判岍与同一性的再 ET 〕， 〖n J,Mittelstrass, Die 
eit 仍” WiswnwhflHC 《科学的可能性》〕 》Fr^nkFurt a t M F 1974. 

( 2 ) 同上书， PJ60. 

@ J.Mittelstrass, Histortsche Anaiyse und 3 叫川”， 

dung t p,270, 

© 冋上书， P.272. 

⑤ Pi Lorenzcn, *Methodisthes Denketi^^I), in P . Loren 7^xi f : e 
i nches D3 , 
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In Dis Uplichtrdt van Wi^tenschafl, 

与见节。 

J .Mittelstrass, u Etfabrum ； und Bdrtltiduap 〔 a 经验与辩拍 tf 〕， 
in J.MUtclsttass, Die Moglichheit vo» Wissenscha", p_63 和 J- 
Mittelstrass, Hisiorischc Analyse und konstrukti^e Begriin- 
dung, p.269. 


实践存时似乎指的只是进行判断的某些判断可被视为在某 
种绝对的意义上是最基本的这种观点是不堪一击的。因力，何 
力最基本的，这是我们运用 U 己的判断能力的方式的问题，而我 
们如何运用这种能力在很大程度上任意的。该学派关于基本实 
践学说中的选种约定主义倾向非常适合于重建语言的方案。这种 
约定主义尤其表现在 Mittelstrass 的“论文判断与同一性的再现" 
中。① 1 

然而，在其他地方，约定主义几乎不见了》在论述 与葸义 问 
题相对的真理问题的段落中尤其是这样 。©规 在，判断似乎被认 
为是我们在特别原始的实例中爭毕我们作出判断性说话行为的能 
力的结果。对这个问题的这种论述在 Mittelstrass 的文章“经验 
与辩护中占耵重要地位。在这篇文章中，所说的实践据说相当 
于基本呼年所表达的基本®我们得知这种知识体现了一种前 
科学的 “lebensweltliclT [“现实生活的”]经验,它必然构成任何 
健全的基础研究纲领的出发点。 ® 

实践概念中的这种含混性对 Erlar »geri 纲领有戏剧性的后果， 
因为 无庸赘自‘，它港入了论点使得论点 F 易于受到大不相同 
的各种解释。想象研究预设了我们的判断準$，这是合埋的，与 
此相似的某些东西也可以被合理地认为适用于各种科学学科的特 
殊预设。（对此至少我不会怀疑.除非人拥有某种基本技术技能， 
否则他很可能无法进行实验 t —个不能进行简单计算的人在研究 
数学方面不会有很大的进展。）因此，该论断的困难不在于它是错 


3 "-® 
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的， 恰好相反，困难在于它的空洞。无疑，只要我们转向剛才加 
以区别的另一种解释，该论断便具有了内容。因为我们现在所拥 
有的是这样一种说法，即科学知识 （ 或科学实践，或二者兼而有 
之）预设了 :种基本知识，这种基本知识是不易因未来的研究而 
改变的，因而可将其说成是 先验的 ^现在事实正好与此相反。这 
一论点无论是杳恰当地用先验性来表达，显然都是 一个吸 引人的 
m 耍 论点： 但困 难在千 找出认为它泫际上为真的押由 u 

实际上，近来该学派的一些著作反映出这样的怀疑，即刚才 
归功于诙学派的那个论断太强了，以致不可信因此，我们苻 
理由穿求较弱的解释。但让我们先简準地讨论一下较强的论断》 
无疑，该基础研究纲领原先是按照较强的论断的路线来设想的。 
当这个较强的论断遭到质疑时，对本文早先提到的该学派关于科 
学学科的分类逐渐产生了怀疑。如我们所见，这种分类依赖于这 
样的信念，即原物理学提供先天综合真理。原物理学所涉及的是 
不易因未来研究而变的陈述，而上述信念并不含有这一想法，对 
于上述信念，我们可以賦予它什么适当的意义呢？ 


至 T 长度测量的理论，我们注意到该学派认为 Euclid 几何 
学就测量工具而言是先验地真的。按照该基础研究纲 领的强解 
释，该纲领要说明 （1) 在前科学技术实践中隐含着某种综合的同 
质性原则， （ 2 ) 这按原则产生 Euclid 几何学，也只产生 Euclid 几何 
学。 事炙上 ， Lore nzen 和 Peter Janich 已试图明确证明这一 
点。®他们没有宣称获得了成功 f 而是指出成功路上的主耍障碍 

① F.Kambattel, ^Wie abhangig ist die Phyftik von Erfah ni ng 
und * 物莲学怎样该赖于经验扣历史 ? in F H KiimbarteI f 

Tk^oris und BegrttndunK 《理论与辩护》〕 ,Fr&nkfurt a.M, 1976 * 
© P^Lorenzen, Da$ BegrUnduttffsprobUm dcr Geometric ats 
senschaft der rlulichen OTdnung f 和 P.Janich, Prpfofrhysife 
der ZeUt； 《关于时间的原物迎学》 Mannbeiin, 1969 .— ^原注 


• 370 - 



在于 （2) 的唯一性从句。① 

然而，无论该从句的困难何等艰深，与证实同质性原则时所 
积累起来的问題相比，它显然只是第二位的》让我加以说明，如 
果我们设想关于唯一性的已断言得到证实，我们就可以用两种方 
式解释论点 

牟辱 G 在技术实践中隐含着同质性原脚。② 

论点 g 可以是这样的 t 每当前科学技术实践制造出一 
个平面，该平 面平卑| 就是 Euclid 平面，无论制造者是否意识到 
这一事实。仅凭制造中所涉及到的程序便可证明它是 Euclid 平面， 
寧+，可将论点 G 解释成这样的论点 t 在前科学水平上，我们若 
从 ▲ "技术实践"，我们便只生产 Euclid 平面，把生产任何其 
他种类平面的寧學归之于我们 i 是不可理解的 <• 

关于解释论点 G 的方式,原物理学家们本身便是骑墙派。然 
而我现在的目的并不是要就这一点而得到一种承诺，因为我所要 
指出的是自然增长的困难，而不管原物理学家镪向于选择什么方 
式， 按照 率了砂 解释，该学 M 的纲领看来只有付出消耗元气的代 
价才能完 i。i 论前科学技术实践是什么，我们在前科学技术实 
找中所生产的是物理对象，并因而受物理空间几角学的支|£ 8 该 
空间是不是 Euclid 空间，这是应由实验物理学来决定的事情•多数 
人认为这个问题事实上已解决了 t 正如所证明的那样,物理空间 


① P.Lorenicn, 前引书， PP.138 —139 和 P. Janich, * Zur Protophy- 
sik des lUumes 1 ^ 论关于空间的原物理学 ■ 〕， h G.Bbhm*, Proto- 
《 JR 軚通学 》〕， Frankfurt a.1976* PP.129 — ； 130. 〔 .(2 ) 的 
唯一性从旬 B 指的是 " …" 也只产生 Endid 几何学，这一从句，——译齑 
注〕—— 原注 :• 

(g) A,Knm\flh, . *Zwe \ Interprelationen der geometri$ehen Homo- 
扣 nitstsprhsipitii in der prott>pbysik "〔 rf 关于原物理学中几何学同质 
性原則的两种解 h b G.BiShme 的前引书。 KamUh 的两种解释并不 
完余与我的鋅释一敦》 
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乎學 Euclid 空间。 当然，一个足够坚定的 Euclid 派通过支持物诹 
学中隐蔽的变量来挽救自己的假说看来接可餌我并不.韻论 
证这一方_不_#受 輛理空 间是非 Euelifl 空钶这二结论为飪，而 
臬矣指据纯先鳋的理由根据论忐 F 的®解释，该 
学派所说指的至少是不易因未来科学进步而改变的 
某种东西）来运## 政几树 举支配 -* ■技术生#的人造物这一 
问題的谗法， 诙拳來 至今还丧能揭供任何缠由， ■ _ 

; 按照辱十 f _释^论点 G 你 if 遇同徉本好。然而，在指扭其 
原因时 ii 领'&'、下拓是二种很自然的想法，即人打无法打算生 
产由要非 End 站几树李.支 BS 甜物理对象，这神谠法蓋然充其 * 只 
琴正 諕的,碟昧 E 无象生产出受非 EndW 几何孛支 

配士‘理对象，这神说法 M 婊 亊实上 是爭爭 中。_但即使这种说法 
喝 锋故是错误的. Si 二假设在前科学的水 
发现了 . Riemana 几柯学比 EuclW 几何学更 ■： 自. 

猜想对火 MA 籴说情况譫是如此似 
乎是十」1__<||彳'咖果这対火 M 入可能是适用的,.对辱们为什么 - 
不能通治拥 fi 热 K ， ％秣想法不嫌嬸奂真正的争论。,,我饷目前研 
究的满学 j » mfcaMI 2£» 拿在于这样一冷亊实，即我们 K 舟人打 
的前_ 谳图是 •无实际童义的，因为我们一方商继笫说 他们有 
前科学童囝，一方面文认为他 ffVH * 得这种 区分。 必须记住卜我 
们关心焉从事 II [科学实践的人仰的意图，无论这个术语两意思是 
什么谋学派的纲领.都^擴环论证 的,. 睁夫前科学4含着某 
种对 Euclid 几何学$非 Euclid ^ l 何学概念掌鬓不足的东西 a —旦 
® 解了这一点，便会明自，被科学意图的概念实际上毫无意义， 


<T) 这在 P + Mittclstatdt 的 "2u* ProtopHysik 4er 於 Ussischesi Mech&^ 
yk，c 沦经 典力学的裱物 a 学， ] 中关子物膦 测董学的例 子中得到了沦证， 
见 G.BShme 的前引书， ， 
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捣为前科学意图的表述本质上依赖 f 璋孽说人们有意亂 
而人们又不具有表述这些意图所依土)裣是_的。因此_ 
-由乎该学派相信不掌握 Euclid 儿何学槻念， ：也不 掌握非 Euclid 
几 何学概念，便能产生前科学活动，由此可见，这些人是否想生 
产出由速种 几#1 学而不是由那种几軒学所支配的人 崞碑的 好寧是 
无意义的。 因而 ，该学振认为前科学的人们必.然想生产由 Euclid 
•几何学所支£的,.人造物的同样没有意义， 

- _'点<?的后一种 擗释还 有一个轴甲昀疑塡。这种解释似乎 
埤单点到了种程度也秫是块，_可以理解论点 G， 它 
也不 能在: ，棊 硪" 的任何驿意义 上涛庳 为碑 糴举辉 供一先验基础 
飭 任务， 螂实 ■•技 术" 设计和意囝奔 特殊 实鉀中爭寒冬实现■的程 
度是实验物理学的事情。 

Peter Mittyst^dt 已经提出了原物理学纲领的 ^ 种减弱 
了的形式 。 按照.缚的璋议，关于前科学技术实践的描连，因而， 
关竽，殊的興质性墀则的相卑表述，本身都是 W 以因后米的研究 
面改变的 ■■按 照关于这令问 M 的这神 與点，该学振原先的纲领退 
编成两个说法： （1) 物理学箱要对研究申所运用的实验供器的性质 
作 出龛癖鉍释; ( 2 )由于 岳史的 0鈦性， Euclid 几何学的发明必 
然先于任何种类的非 Euclid 几何学，辑^后者依赖于^一在**年 
赖”的某种韋义上一先 jgt 咋物理学理论 。 这猝, Mittelstaed * 
的建议就把原先的纲领变成了关于物理学史的治漸。 

Lorenzen 和 Janich 在他们业^^发 : 表的著作中都没有接受 
MiUeUtkedtp 建议 , 然巧，该学'派的另一个成员 F-Kambar- 
tei 却接受了他的建议。我们不必详细地评论该建议，只要指出 
它面临这样一个问题就够了 t 即说明在什么意义上沿着通向物理 
学理论前进碑组|^奪热先想 {iiEuclid；^ 树孪，只甚在后来才想 
出了非 Euclid 凡何学。可以想象出何种论证以支持在人们看到 
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央明之前字，辛犯 _ 牢哼、 哼褚 运这一论断？ Kambartei 的 

论文没有试图作任何这样的论怔。 

那么，为什么不干脆放弃我们刚刚称之为 “（2)” 的 MitteN 
Jraedt 的说法呢？因为，除了说物理学在其发展时任何阶段中 
都对其实验仪器的性质预设了某种解释之外 ， Eriangen 纲领几 
乎毫无内容。然而，在任疴特定阶段都有效的解释本身也是易于 
随物理学知识的增长而改变的。困难在于这一说法似乎是不足遂 
的，并且威胁着该学派无疑想坚持的原物理学知识和 Poppeiv 所 
说的"背景知识”之间的区分， Popper 将“背景知识"的特点 
说成是具有理论负*的、可因后来的 4 研究而改变的，但仍然是在 
任何实验中所预设了的，因为没有^种背景知识，人们就 不知道 
率-理解实验结果。 

在此，丢开原物理学并考虑前面的讨论对该整个基础研究纲 
领的含义是很有好处的。前面我们注意到了前科学实践概念中的 
含混性以及论点 F 中所暗含的相应的含混性。摆脱由这种含混性 
所造成的二难推埯的一个方法如下，也许我们可以避开这种二难 
推理 t 也许科学蒱设的东西区区率岁而 f 于一些予可孕擎吟 
特定知识。可以想象事实是这样的，即 ft ★特‘阶段的汝 
了一些特殊的可孕李咬知识 • 可是我 ft 刚才已指出为扦么这一方 
法是没有希里的 J 就原物理学来说，这一方法将 Erlangen 立场 
几乎降低为与 Po 岛 er 相同的立场 （ § 3 中对 * Begrttndung ” 的 
考察会进一步支持这一结论夂 

Mittelstrass 最近对该基础研究纲领想出了一个新的说 
法现在，该纲领建立在这样一个假设的基础上，即尽管(在不 

① 1抑1 年2月90 Mitt*!sUass 在 CoDenhaKen 大学宣 读了他 的论文 # DifM- 
cullies in Understanding the Scientific Mind* [ ■在理解科学心灵 
方面的困难 ] 之后的対沦中，提出了哭于上述观点的这一特殊说法* 
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易汝变的意义上）没有任何先验的陈述 t 但在#学璀论的构造中 
仍有先验的成分。要知道怎样理解这一新方法是很困难的 # 象前 
面那样，似乎只有三种可供选择的解释要么 （I >其真理在年輕时 
候都被预设了的特定陈述是有的,要么( II ) 在任何时候都该 
阶段被预设了的陈述，但这些陈述在 f 半是可改变的;要么 （ III ) 
可以认为科学只顸设了人类的學;^ M 不预设任何种类的印平。 
Mittelstrass 看来现在拒绝承认 ('I) ,这就使我们只能在 （il i 和 
([【1)之间进行选择。（【1)似乎是可能的，伹如上所示，采纳这 
-•觯释就完全不能将该学派与当代科学哲学中的其 他僱肉 区分 
开，而 ( HI ) 显然是空涓的， 


现在我想使人们注意诙学探在使用基础 [foundation] 或 “Be- 
grumiung" 概念方面的含混性。该学派对这一术语的使用可以指 
(A) 为支持一个陈述而提供证据，无论该证据是不是决定性的, 
也可以指 ( b ) —种制度的“奠基 "rf«undi n r], 例如一 种公共 
承当的科学研究。在本文的标蹈中，我使用“基础的” rfounda- 
tionar] —词就是想表示出这一含混性 p 但是，与 u fiegran- 
du n g" 同源的德文动词无法只翻译为一个具有相应含混性的英文 
动词，无论这个英文动词是褒义的还是贬义的。因此，下面我将 
用 "辩 护 "nustify"] 作为相当于意义 (A) 的 'Begrttndung" 
的动词，至于意义 (B 乂 我除了释义外，别无它法 t 似乎没有一 
个英文动词能够胜任， 

我相信该学派的整个基础研究纲领都建立在一个未被注煮到 
的含混性之上。理觯该纲领的一种方法是：在科学的基本喷毕必 
须得到辩护的童义上，科学镭要 “Begrttndung% 而理解该纲领 
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的晃 一种方法是，问蘧在千，科学的基础需要以.一种椴花的 
精神予以 a 淸,在故^瓛义上，科學餮輿； i 基'困淮木在于该 
纲领俾赖于上商个论点 * 相反，持有达两个论点雇完全不矛 
盾的^我担心的倒是该学深本身表现出被本没有意识到进样一个 
简 i 单的事实，即这两个笮点首先是不同的。•该学派看来没有充分 
认辑琴 ——如果认讽到了的话一霈要至少初步地保持意夂问题 
与真值问题的区别 9 我相信这构成了该纲领中唯一最 * 致命的缺 
点，但是它与 H 中所讨.论的期神含襬性的联系将会给读者留下深 
刻的申象* . 〜厂 . : ■；. —— 

关于 " Begrttndung " 的含混性難 ft 钔远捎为陈述辫 
护的观念与概念澄淸的观念这二者之间的动摇——在该基础研究 
纲领的最早概述之一，即 Lorcazen 的 Denken 
[《按照方法的思维》] (1965)® 中，•就可以看出。 Um^zen 认为， 
哲学中解释学的 EhermeneuHc] 舞统 ft - 裹辑他似乎以此指 
分析的 ） 传统正在送样一个论教的塞袖上结合起来，印无渣给人 
类知识揭供一最终基琎 1 _馨学將结论据说 是-认 识本能先于生 
活％而，逻 辑学' 的结论在科学谱言掛形式务衡中 铕要扫 
常锫盲#为元请言而起祚用。② Lor* rrten 对所假定的这 *r* 共同绪 
论的通常解释表示了疑床。尽管一般认为该结论龜涵知识的最终 
基袖的不荀能性， Lotenzen 还是相信这一结论证明基硇研究的 
起点不可能在我们的 “LebeiT* 或“生活”的•背后"。 ® 然而， 
如果建立在“生活"本身印 II中所考察过的 W # 墓 本实贱 
- —— 的基确上* 一 殲终基袖_4可能的 * U 

© 重印在 P.LoreqAen 的 M^ko^^sches DtnJb* •中。 

( I )獨上书,. PP .26—28. 

伞 * LebtP 即徳文 的 * 生活 • ， 」： 译注 、 

@ 同上书， P .26, 
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本文的目的并不是要对上述那两种主要哲学传统的所谓共 N] 
结论提出质疑。但足我想指出， Lorenzen 显然相信解释学的结论 
破坏了古典认识论传统围绕着试图为推澜的知识进行辩护而提出 
问题的方式在讨论分析传统的培论时， 部将其 
置入-:躲称之为早的语境中， © 因此，。共同结论这一想法从 
一歼始就至少是理人 我们® 有得 H 任何根据拟期皇 Loren- 
岬 II所倡导的基龜研究绢领能够苘时矬速认识论问® (即如何为 
知识的论断进行辩护）和语义学问题， 


就该纲领的@的；&有方法地引进术语和推理模式来说, ■ 可以 


很自然地认为其主要关心的是寧冬的问題。但是，这却使为什么 

II 彻该網 领便应 期待它能解决 ii 识论问灌，尤其臺为什么座该认 
为它能为科学提供先麯基础 的间雇变得模 ■本淸了^ ^ 


为了看得楚，我们芎以筒单地考虑 a 卞嵌舉 Ife 箱揄 


对 FHes 或时 u 彐橥#理的解决3 知，该丑 

难推理是要表明不坷儺在 / fe * 抽營鬼上为知识 
知识是由命题表达敗 i 只麵过撗^ m 
嬸护。姐这些其他的森虜反过来也•襄辨护。议 
随意重 3 L /我妇 面嫌 着在三种不为初播. 
播进_挽的努力失败了，.这级細 触 供桌”场 
恶性御无资表 4 M 为这朴努力被參•醇论证 
的，要么是因为这个或那个命驅是不赛_« 柿8被巍焚 | _ ；狭学派 


祖信自己播解决这一三趄推璏。我们#紙 ’# 乘不依离 
限難的.*5« 软知糾 ng" 念〆 " ^arttM^Ntaen 

© ■词找》 p .2 s . • * * " L '' 


® 撤书， p 47^ S . 

③ .K- Popper, Thfi LogU of Scientific 《科学发蓽華年 

構 : >]> 19 ^rVpTJfl 4 ^f(^ 和 H , Albert, TrakiaiVber Kritisch 
Ar 叫華性诠》 Tubing^fl, 196% p.il, ■」’ 
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念，就不肖能产生该三难推理。该学派看来是在公认的意义上使 
用演绎概念的。我们得知，一俟我们采纳了该学渾所倡导的吏宽 
的 " Begrundung " 概念，该三难推理便会消失。 

然而，该兰难推理决不需要这样的假设，即任何辩护都要采 
取通过有效的演绎论证由其他命題导出一命題结论的形式。归纳 
推理也可以产生该三雎推理。上述三难推理所预设掷只是， （1) 只 
有命題可以支持命騍， （2) 用以确定^组不需辩护的命鑷的非任童 
方式是不存在的。由此可见，要解决该三难推理，就必领或者驳 
倒 （1), 或者驳倒 (2), 或者二者都驳倒，或者措出以它们为基础的 
推理中的混乱。 ... 

我想不出任何琿由来认为该基础研究纲领能够找出描敌。因 
此我们不得不把据说对该学派可行的那种解决解释为存在于辩认 
一类不需辩护的命題的某种方法之中。这也许被认为是那类例如 
由原物理学所提供的先验真理。然而，只有当不论未来的科学如 
何进步所提供的遥些东西赛在不易改变的惫义上是真正先验的 
时，这一方法才畢可行的。的碥，在II中我们讨论了对论点 i 7 的 
其他两种可想象的解释 r 但在解决该三难推理的前杲方面，二者 
都没有给人们择出任有帮助。按照最弱的解释，论点 F 大致只是 
科学依赖于某赞#本的人类能力 • 这种看法甚至没有谈到该三难 
推理 • .按照关于先骚性的另一种薄解释，情况稍微复杂了一点儿 
现在，任何科学理论都应预设日常真理，但不预设这神真理的特 
殊组合。而且，按照以后的进步，任何这样的组合都是可改变的 s 

无躲*由于允许我们认为当我们达到暂时接受的基本真理 
时，辩护链便会完成，所以初看起来，关于该问題的这一观点被 
认为可阻止这种三难推理。然而，事实上，这样解决该三难推理是 
空想的，因为它依赖于对最终辩护所提出的要求的一种新看法。 
的确，这种观点使得餌够进行既不循环亦非无穷间归的辩护：然 
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而，难题并未解决，也就是说，根据假设，在辩护链被阻断之处 
构成连接点 Ooints] 的那些暂时被接受的真理恰恰是 f 

MUUlstrass 试图在关于内容的最终辩护和关于"形的 
最终辩护之间进行区分以回避这一结论。在 "Wider den Ding- 
lei •- Kbmplex" [-反 Dingier- 错综"]中，他争论说，该基础研究 
纲领并不力>为科学提供一不可改变的基础》对反常的“形式”所 
提出的辩护是不值得考思的 [non-starters]， 在这一意义上，只 
有"形式”才被认为是不可改变的。① 

正如 n 中所示，现在这一做法只有以空射为代价才能使该纲 
领似乎更加可能^这里我们可以满意地看到,这种做法甚至没有 
使该学派在表面上解决上述三难推理。麻烦在于，当涉及到假定 
的最终”辩护时，该三难椎理必然重新发琛在更髙层次上 。不 
知为何， Mittelstrass 似乎没有意识到这一事实 9 很巧昼，应在 
捜罗证据为命題进行辩护的意义上.看待该学派在表述该三难推理 
时所说的辩护 fBegrttudUng ") 概念；我在上文中正是这样认为 
的。无疑，就辩护而言， Mittdstrass 对 1 •最终的”或 ■■最 后的” 
这些词的新看法与辩护的 上述意 义完全一致。然而，他在自己论 
文的末尾却改变了自己关于 “ Begrtti ^ ung ” 意义的说法 a 现在 
我们可在与该词的另一主要用法有关的意义上来理解这个词 * . 

一个陈述的性质是通过规則予以刻画的，这些辨则規定 
了论证的义务和论证的权利，以说明如何可餚肯定和否定该 
陈述，这样的一种辩护程序，就应称为 BegrUndiujg,® 
fe 其他地方还坷以找到许多相似的段落。按照上面所援引的这 
段话，对…个命题的 "BegrUndung " 应认为是确定该命題的 
MX ： 因为规定我们应如何论证和反对一个命題，恰恰是要规定 

①重印在的 Die Mdglichktit 如 n Wissensc-haft 中 & 

③同上书， PJ 04. 
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该命题的真假条件（该学派把真假条件解释成有根据的肯定和否 
定的条件，这 与其一 般的、 M-Daqmett 意义上的反实在论楚 
—致的然而，不能认为一个命堪 是可以 根据地予以肯定的， 
这似乎是很清楚街，因为该.命鼴是一个其初始前提本身不可肯定 
而只是得到语义潦清的演绎或归纳 衔理链 的钜果，也就是说，仔细 
淸楚地说明了初始前提的可肯定性条件里然是不 够的： 我们需_ 
知道的是，享亨卑是否琴碑了作谢有■根据的肯定巧充分条件。.对 
于这一点，任何不确定 性都必 然影响在归纳或演¥中以这 些条垵 
为基础的 一fei 命題的 iwir 定性; > ' ‘ 

我纊定 ，.该 学振甚至《有从搴爾上解决上述三赛推理，睁非 
是 （0 在以论证为命屬辩 护的意 义上来理 1 解 - Ppgrtindung ", 
( ii > 在萁庚适合的最强澦意义上来看待科学享有—先验基碥的论 
断。 否舞> 其正的间題要么没有梦及,.要么渉及了，但涉及得不 
够。 

四 - - *：' 

. 二 ，，: .I": . 

显然， EHafigen 学派的基晡研究蝌领处于因塊; t . 中 。：轉 
数情况 癉 些问題充满了根深蒂固的含混拄，以敢于使第《領 
至少在迄今所得到的所有表述中凡乎郭是自相矛盾的。然而，关 
于该学派的成员寻求赏彻该绢领的方式的某些细节，却有圩多值 
得称赞的地方，©而没有理由不以一宥定的评论来结尾^我感到 
如果淸除掉原先纲領赛确立先驗真逢的一切主张，它的主要要点 


① it » The4M$r ol 什么是章义理论 

(U)，]* in G-Evans'i McDowell, TrulH and Medfiiffff [ 《放 _ 与意 
X> 3, Oxf^Bd/ ^ fllktr Enigmat 

[《真理与 其他的 述》 ] 的 * 前亩，， L ⑽ don, 1978, ：' 人 





讨以夜一个斗争的机会以求生存 „ 这样，该纲领经过净化以后， 
将只谈论意义问题。 

如二 所示，该学派关于寧义的见解在 Domett 的意义上基 
本上是反实在论的。该纲领经过净件以、后，很自然会被认为本质 
上是试图为各门科学 学科的 备蛉金 ^ 命七概 述^ :种 反实在论的语 
义学, 在提出 g 样， 7*$ 方案时 ， Lorenzeti 为古典逻辑，构造逻 
辑和严格意义上的构 i 逻辑以及原物理学的重要部分所准备的对 
话语义学将已是现成的，伞要 的修疋奔辑木 程度上是不重要的。 
因此，可以想象，这一经过修正的纲领甚至会有助于解决关于意 
义理艳坼采取拇 濟式的 问《。_ 

_ ■-兰狂译 -- … 
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气体动力学理论中视界 
主义观点的发展* 

Graig Dilworth 

-、作为量化范畴的参量 

上一章所述的科学观和科学进步观，可以借助于气体物理学 
的例子作进一步的注释。尽管这一例子的表述将大体循气体理论 
的实际发展，但我并不想以此表述作为历史分析的基础，而是把 
它看作把握了这一发展中概念运动的本质的连贯重构。作为表述 
该例的第一步，表一 （pw ) 所提供的图式在这里被给予了特殊 
的参量，或量化范畴的表这一更为明确的形式。对表一所作的一 
煅评述在这里也是适用的， 

擧二 


! 

mM.mm 

Mm 

■mm 


值 标 

1 Q 

i Q 

I Q ! 

Q 

单 位 

! 公斤 

米 

秒 : 

开尔文度 

澜璧仪器 

■ 天平 

米尺 

钟 1 

温度讣 


与表一相比，列于某个特定范畴之下的谓词或概念在这里是参》 
的有埋数寧，用该参量所特有的竿早来表示。每个参景都与 . 种 


* 译 g(Scienti/ic Progress C 《科学的进步>〕， Gh , 10, ppl00~117by 
Graig Dilworth, 1981, D* Reidcl Publishing Companj, E)or 
ilrecht, Holand,— 译注 
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测董仪器相联系，适当地使用测量仪器，将会在给定的经验情形 
中使参量的值得以确定。 ® 

从 表二中 出现的参量，我们能进而得到与气体动力学理论直 
接相关的 参量， ... 


表三 



| 参璧 A' 

I 体积 

参董 P 

顶强 

参童 D 

温度 

值 标 

Q 

1 Q 

' Q 

单 位 

立: /]_ 米 

I 每平米牛额 

!开尔文度 

澜董仪器 

米尺 

| 捏力计 j 

1温度计_ 


表三中出现的参量体积与压强，都是从表二中出现的参量推导出 
来的。体积是从长度推出的，压强是从质置长度和时间 f 通过 
中间参量推导出来的 I 体积与压强两项假定为取有理数值 <■© 
单位是力参量的单位，被定义为每秒公斤 • 米/秒％温度参 
貴则是从表二屮直接得到的。 

- BOYLE 定律 

按表三;， Boyle 寧學 （ ieei 年）表明，对于给定的气体，压 
强（的值）匈体积(的值)——分别用压力计和米尺测出——的乘 
积不变，假如温度——由温度计溯出——不变的话。 ® 这个定律 

® 使本表与下表适用于苌达两百■多年的发展所要求的标准化，已被当代科学观 
念的淀用所推进：如下面表三中出现的牛0和开尔文度 & 而且，根据标准记 
号，引号也未被用于指代单+参量。然^作为董化洁畴时参羞，往这里幷 
不是忠作存在于世界之中，而是找们为了理解胜界而使用的抽象物， 

②对参谨能取实数值的描述，见纪 ;5 糾应奸 :① • 

# 定律的最枋表述来含溫度 参置。 但在啶来的发展中义识到该定律的可 

P 用性要 S 溫度保抟不变 9 






可以简写成 ； 

( 28 ) (给定桓溫） 

按这里的表述, Boyle 定律构成物理学家所谓劈 举印或 率-寧 
的定律。尽管它的确表达了自然界的规律性，但定律本 i 却仅以 
实阽测量中使用仪器而得到的结果为基础，在此与理论无莱。.它 
未能说明为什么给定恒温,气体的体积会与其压强成反比;它仅 
仅吿诉我们，情况一般是如此。 

在应用于实际气体时， Boyle 定律不是精确地有效，.由对于 
给定气体在髙温、低压情况下，即气体接近浓缩为液体的临界点 
时測得的结果，它会得出十分不同的结巣。所以， Boyle 定律完 
全适用的气体可以走义为理想气体。一个把 Boyle 定律归入其中 
的公式，包括对皋 / Vlk (积随溉度 （r ) 成比稠地夜化 
的认识，构成了理想气体的状态方程： 

(29) ' 

当这同一个方程应用于事甲系统时，就被称为了尽，乎率 f， 并 
用以表达所有三个参量体积、压强和溫度的值之间期以获得的关 
系 0 


三、理 尥气体 槙型 ， 

理想气体模型已经在物质动力学理论的范围内得到了发展 
(Bernoulli, 173S 年）按照今天所埋解时模型，理想气体由 
运动着的分子所组成，并具有以下 属性， 


① 一般 认为， Be rnouUi 最早提出一 种今天称之为理想气 体摸型 的摸型 a 问应 
注童到，在 Bernoulli 的艳型巾有无汊多的分子；参阅 
P.477. 
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1. 所有分子合起来的体积，与气体所占据的容器的体积 

比，可以忽略不计 I . 

2 . 除了碰撞以外，再没有任何作用于分子之上或分子之间的 
力》 

3. 当分子彼此之间或分子与容器壁发生碰撞时，分子象完全 
弹性球体7祥作用> 

• 4. Si 分子碰撞所用的时间，与碰撞之间的时间间隔比起 

来，可以忽略不计 t 

5 . 分 y •运动完全是随机的 a 

Boyle 定律能够从理想气体棋型柑榫坩,7孕—推论包括假 
定一种特殊气体，其中包含有限数量的分子个分子都具有相 
同的质童和十走樹平均速度 。.① .我们卑可以林锋一棋型中推出 
Gay - Lussac 实验定律 （ 1 80 S 年），它是关于在:^生化学变化的情 
况下，相互作用的气体体积之间的关系。当这样来推导时，这些 
实艙定 律被说成是根据棋型 （ 或棍据模型起核心作用的理论）面 
得以琢〒。我们也可以说，模型把诸如气体 的压今 . C - 如压力釦上 
的读数所显示的)，说明為分无辑击溶 frt 壁的结果。 ■ y 

如同上面所提及的， Boyie 定律，或一般气体定律，°无法给 
祗邊条件下通过测童而得到的值柄近似值。尤其是， 

当温度在特定临界点之下的气体受到离压时 ，怠的 体积将急剧缩 
小，并变为液体，对这种情况，这一定律没有提供任何的说咦钱， 
索。 

一神根据气体动力学理论来解释这种体积缩小的方法，是假 
定分子之间种吸引力，当分子濟牝栩对靠 K ' (即，肖气休在 

①这是一神诸如 Ballon 在 （1933), PP 197-201 中所采用的方式。看来这种掐 
导也可以锒定有无限多的分子，就象在的模型中的情况一 样：参 

阅 Partington 0961), p477* 
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高压下）时，这种力就起作用，严格地约束分子在特定临界点的 
运动 <■ 应该注意的是，虽然人们可以理解，低压下的气体分子的 
总体与容纳气体的器皿的体积相比可以忽略不计，但随着气体受 
压，这一假设也是假定的。 

但是，作用于分子之间的吸引力和分子的体积不可忽略这两 
个概念，违反了理想气体模型。所以，在试图说明气体在高压 T 
的行为和权态改变的现象时，妯杲考虑到这些因素，就必须设计 
—个新的模型。 

四 、 VAN DER WAALS 定律 

仍然 是根据物质动力学理，论 ， van der Waals ( m 3 年）也 
提出了一个模型，能用于说明气体在高压下的行为，以及它们 
成为液体状态的变化。在该模型中有分子间的力存在，且分子被 
賦与一种确定的体积 6 van der Waals 模型的状态方程可 以用以 
下形式来表达 * ' 

(30) ( ( V - fr ) =RT 

其中和&是表示所谈到的气体的特征的常数、。 表达式 
表示由某一物质所引起的压强的减少 （ 如同理想气体模型的状态 
方程所要求的），这 种咸小 長分子间的力的影响的结果 I 名词表 
示作为分子体积的结杲，容器中无分子的体积受影响的减小。如 
果0=&=0，则 （ 3 0 ) 还原为理想气体的状态方程。 

作为 van der Waalsg - 的表达式， （30 ) 不仅适用于纯气 
态的物质，也适用于经历了从气体形式到液体形态改变的物质= 

如杲压强、体积和温度掖表达为 ** 临界的 "（即 状态变化） 
压强、体积和温度的分数，且均为常数，则我们得到 van der 
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Waals 还原的状态方 程：① 

(31) (P + ^-r) (V—f ) 十 

这一方程不包含常数 a 和它们因气体的不同而不同，所以它是 
—个概括了的表达式，对于具有 （ 3 D ) 形式的单个方程式所适用 
的一切气体 〆 3 1 )' 都适用 =■ 

尽管 van der Waals 方程式无法给出完全正确的结果，然而 
它比一般气体定律前进了一步，因为它适用于状态改变现象，且 
在大多数情况下都提供正确的数童级的结果。 ' 

五、对比例的视界主义观点的诠释 

在上一聿中，我以格式塔模型为背景， t 提出并讨论了这一现 
点的基本概念,并主要渉马使用诸如“红的••和"圖的 w 这一些 
简单的经验谓词。其中所讨论的中心概念有概念视界，逻辑同时 
性，视界的不相容性，意图、范畴和相对可接受俾，下面将重新 
讨论这 ® 概念，但这次是结合本章的例子，进行讨论，从而更淸 
楚地勾画出它们与实际科学之间的关系的轮解。 

对这种观点而言特别重要的在于在上例中所起的作用。 
在这里，模型将取代 择孝与 谭坪在第九 i 中所占捃的地位》因 
此，虽然在楔型与谓词的应珂能二者都被当作构成一祌 
“概念 飒点％(科学理论脚更为特别地想象为应 用择型 应该注 
童的是，理论与模型在这里并不是间一的 t 非应用模型不'是理 
论*只管每一个科学理论都被当作某种应用模型，却并非每个应 

①详见洌如 Mitton ( 1939), PP. 179-182. 

④关于这一点，参阅 W ■ A . Wallace ( i 974>, P ，263； "在新的換型技术 
用子获得对现象的理解的许多情 3 E 中，却包含一种看持亊杨的新方法并可能 
发生某种格式塔转换在这种*义上，科学革命置成包括这种转钙 
和被改变的观点，是邻常正确的。事实上，他的范式时转換常常能看作楗型 
转换…… ' ^ 
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用模型#需要作为科学理论。 

根据这种观点，換型应用于什么，是’受应用•它‘的'个人的 I :罕 
决 定的, 它可以鸮者应用于实际的情况，或者应用于想象的情 
况： 例如，理想气体挨型可以或者应用于实际的气体，或者应用 
于璀想气体。因此我们应该说，给定模型，或理论的寧 f 學 ，在 
这两种情况下 KT 寧 f 是不同的。尽管更7般地说，科学理论的意 
指域被外为每罗情的所有经验状态，并打箅把模型应用亍填 

状态 e 自此我们看到， der 的指称 麦达理 _ 
气体模型的更宽，因为谕者不仅应用于纯气体形式的^虛，而且 
还应用于经历_牵政寒昨费_。 .， 如 

如杲给 van der Waals 状态方程的参置 a 和 fc 陚零值， van der 
Waali 祆盔燥砌还原为理想气#状态方程。作为途郸规点的 
发展，赛打能更〜般地说 ，毕寧 的概念适用于这样的情况，当更复 
杂的方程式中出现 的参董 祓'给'予有限值彡通常是零)时，它所给 
的结果与更为简单的方程式给出谢结果一致 3 这样的结果出现时， 
我扪因此而设軚复杂的务程式手序务较简单的如程式，—或者说较 
简单的方程式，或从中被导出 i 方糖式如那个_•垫 /咏 豳相成轶 
复杂的方程 式或輪型的毕 鹣在铵注意的是 ，在 van der 
Wa»l8 方程的物理学解释中； i® 神^本应被畎零值,而&根据 
所研究物质假定二者具有常敢正值^所以这里的还廨就是纯形式 
的还原，共要把 van der Waals 方種舍柃谤然定律的表达式，或 
当作 vai^der Waais 模型的状态方就本赛达到这种还瘵。① 


①这里所提出的还原概念本质上相似于对应芦如带 ^ akwsfci ( l 977), 
第一章 中所讨论的》特别参:注— 各綽不 是在谈论生物 
学向物理:学 还原所使用的 槪去/ ' * ' 

在这一启上还应该注鸾，理想气体模型 _ van der W fla ! s 供型在栅念 
上是有区蜘的,产栴地讲它们各洎组玫了互相独立的理论的基础，尽宵二迈 
都厲于更为普遑的气体动 力学理 论。 



— 在 van der WaaU 状态方程中，参 ko 相^总是得到某一正 

值，也就是说 ，:在 他的模型中，永远假设有分子间的力的存在， 
且分子具有某种不可忽略的体积。这一事实#昧着，他的模型和 
理想气体模型不餌由某个人同时应用于宪全相闻的亊态。也就是 
说它们卒辛子丰举不,寄咚，且在 应用屮 相同的意指域中不能 f 
们各自的应 W 中，提出同样的结果 时,’ 
情祝也是如此。®但这并不是说两种模型相互矛盾，或把它们看 
作寺疼 用系统时，它们在任何意义下都是不相容的。$—，它们 
并不相互矛盾，因为二者都不是语言实体，更不用说命題了 
■—这就是说，二者都没有断言符合这种情况的任何东西 e 第 
二，虽然二者之两可以建立形式关系，但这种形式关系可望表明 
的充其量不过是它们是不同的，而不是它们相互冲突。在把模型 
当作非应用蒹统时，模型在某种意义上彼此并列，各不侵犯对方 
的领域。仅在它们的应用中才发生咏突。 

在上一章所讨论的较简单的情况中我提出，仅当两个谓词_都 
属于相同的準哼，或用本聿的术语,仅当它们是相同_零的不同 
值时，把二用 于完全相同的亊物，就会发生冲突:“于本章 
的情我们应说仅当两个含有相同的参量时，将二 着应用 
于相同的意指域才会发生冲此外，如同在上一章中一样，关 
于两个棋型是否含有相同的参量的证据，可以 通过 考虑它们在实 
际应用或检验中是畜要求栅插 .（ 类）韵操作或测量就可获#。所 
以， van Waal 堆型与理想气体棋型二者用涉及使用尺 
子（或筻为精密的仪器）、压力计和溫度计的同一搡作这一事实表 
明，两个模型都含有体积、压强和湛度参量， 

少例如，想象恥 moulli 的摸型与理想 气体楔 型给出相同的结果； 但是 ，由 
于假定在前者中分子的数3是无限的，而在 ti ■者中仅是有根的， 它们就 A 
上是不相 各的。 ， 
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在这#情况下，不仅所考察的两种模型的检验或应用要求包 
括同类仪器的同类操作，而且它们还在某些应用中掲示出在共同 
操作中溯出的不同结果 9 当应用于高压、低溫的气体时 ， van 
der Waals 模型，或把它作为定律的表达式的状态方程，就作出 
比起理想气体模型 （ Boyle 定律，或-般气体定律）来，吏接近 
于测量工具所测到的值的预测》所以， van der Waals 模型比理 
想气体模型更为?并且，如果其他情况相同，我们因此而说 
它是两苕之中更为亨寧学印，并构成了超越对手的科学孝孝。 
van der Waals 模型的实际"范围”要比理想气体模型萆得多，这 
一事实进一步支持了上述结论，因方在状态改变的情况下，它所择 
出的结果至少表明了正确的数童级，而这种情況大大超出了理想 
气体模型所能处理的范围。另一方面，理想气体模型比 van der 
Waals 模型更为辦早，这一事实加上 Boyle 定律在低压、高溫情况 
下所得出的相对正确的结卑，使得它不致从科学中被排除出去。 

' 六、与定律不同的理论 

总的说来，整个现代科学哲学，尤其是经验主义者和 P«pper 
派观点的主要缺点，在于无法描绘出科学定律的本性与理论的本 
性之间的本质区舉的明确特征》而按照我的观点，正如上面所提到 
的科学理论被埤 i 应闬榫型;而一个(定*的)科学定律的表达，并 
不 尭根据 经验主义者和 Popper 振的观点采取全陈述的形式，而是 
由联结特定丐鄄攀争單的方程所构成》对定律的这种看法，与参 
量和测量仪器^起的作用一起，是可 看作与 R.Fiirth 所表达的特 
征一致的，他说， 

“物理定律尨用某呰变量或‘参童，之阏的数学方程的形式 
米表达的，这些变量或参箄可以或者在特定的系列 （ 连续参里） 
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申 '假 定任何的值，或者限定于有限或无限，但可数的离散值（非 
连续参量）的集合中，这是一个（物理学家们）普遍接受了的观 
点。参量或者餌够被直接地‘操作，定义，即根据给定的物理睪 
统，通过使用特定澍量仪器 （ 其读数决定了 参量的 数值）的充分 
定义的测量过程；或者能眵借助于直接定义的参量，甩数学公式 
给出间接的卑义 /® 

在我看来，根据上例，科学定律基本上分为两类，同一个定 
律可以描述为一于选两类。例如， Boyle 定律可以单独由使用测 
量仪器的某些操作得出，或者也可以从理想气体模型中推出》在 
第一种情况下，它被当作学举哼 或李葶 哼定律，②而在第二种情 
况 T 它被称作$$定律。 ® 此外， 可能出 现这样的情况 r 某些定 

① Fllrth ( m 6 ) r P +327; FtUth 的全文构成了对携型在物理学中的怍用的有 
价值的讨沦 p 关于这一点 T 參 ftJPoircar <1903), P .217, 芨 Campbell 
(1920), Ch . II 0 

® #MCampben (1920), P.1S3, 为什么我们把某些灰#称为 * 经验中 A 并 
把它与轻微的不信任因素联系起来因为，这挂定#没有被任何理论所说 
明*"在这里#不是把某一经验定#当作必然包括掛I量一找们可以把这样的 
定 津称作 * 定鸶”定律；简单地说，实猃定律是被应用于实验情形的定律。 

⑧该名词的这 i 治法与诸如 Cfirnarp、Nagel 的用法是不柯的，在后者中，理 
沦定律必然包括指称不可观察事件的名询 *lNagel ( l % l) t pH 及 Cai> 
ttarp (l%6a)i P.227 a 対 $ 章所提出的问邂的有趣的讨论，也可以在 He， 
mpeUl970) 中找 ftU 在后来的著作中，上述每位作者都参考了 Camp- 
bell* 他们各自的讨论在很太程度上都受到 CampbeU (1920) 的影确。实际 
上, Hempel 甚至提出, Campbell 如此強烈地强潤类比槪念，他是 Hempel 
所称的科学理沦的标准舂法" K 拥护者。 Campbell 的观点实际上与标准 
费法有瑕大的区别，如果我们认为 Hempel 所谓标准看法是指的逻辑兹猃主 
义的鬌在或住何与此非常桕似的观点的话。（例如，考虑一下 Campbell 的 
说法： * 当然，近些年来逻辑的范围和威力极大地扩大了，但它的一些女庚 
恃旺……却没有改变I任何没有显示出那些特征的思想过程仍然是非逻舞 
的。但非逻耩的并不是错误的同义语。我相儈所有重要的科学思想都是非逻 
• 辑的，如果我们试图迫使科学推理成为逻辑规則所描述的形式 • 这只能把我 
们引向错误， U920j, P.52) 上述作考们在这里所引证的著 f 乍中扦没有对 
浬论的经猃主义看法加以桷制，以对科学中理论起作用的方式作出棺对中立 
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律 只是经验的,因为迄今为止鞒没有成坊地从任碑@1赛钺埋论申** 
推出它们1或^ 咕们可 以只是理论的，-因为已经从某杯模赛中 
推出 了它彳 rv 但也许 fe 肀缺芝足够炱敏的测量仪雜，故我有被实 
验所确认。因此我们 van der Waals 定律与其说是经狳定 _. 
律，镝不如说是理论定律，因为它尽管已从经验的研究中得到一 
定的支持，但它具有一种独特的形式，这是作为推出该定律的理 
论或横 M 的本性牌结‘初怫肴的，■而经验的研究本身败不会指出 
它的痛具有这种形式 : • 

货一方 .面，虽然在一▲请况下，科学理论可以用（联结模夔 
的构件 i 的，方程式来 f 岑，.在这里，.它被 W 定地描述为应用模型 
一能从咿导出经辁定律的模型。所以，我的观戌与 N.R.Camp¬ 
bell 的观点完全一致， 他概括道^ _ r 

( 气体动力学）的德，^从与 i 说的类比，而不是 
.从形式构造中推导埤来保|。。 

这种类比 对理论 ■来的和不可分割的， m 不仅仅 
是理论构违的辅助手段。:毙律与理论的区别年在于此，这种 
,区别是轔为重要的 。 ① ' ■' 

」'现在，'有筘理论当作应用模型呼，本文的研究丛不认为这样 
的模型必领矣 i 是可囝示的， 要么； f 机械的 t 下文的部分拫据这 

一亊实《如乘模型曾起过作用的话，也不会是前+种情况^ 

• -... - 

Pirre Duhem 在他的 The Aim <md'Structure of Pftysi- 
««f rfc«ry[ ( 物理学理论的 || 的与结构 j ]: 一书__袖象理论与 
攤型" | 么一章中，否认在建立科学理论中使甩机械模型的必 
*性》有人认为，他的论述提出在建立理论中不需 要&何 模型， 

对这一点我昀研究当然反对。但要仔细地 阅读- ^下他的著作，软 


① Cotnpbell ( 1920), P. 119■也参阅 PP. 129-...132, 
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ft 发现，他实际土反对的是使用可罕宇的 Mi 如杲这样，他的 
观点'就与我邊晚有什么区别了》 ' - 

Duli « nW 区分大陆物理学家的“袖象精神”与英 g 物理学 
家的"具体補神”来开始他的论怔。'他指出，具有前一种 稍神的 
人，可以毫不困难地设想这样一种观念，这一观念是調除了将会 
剌撤感知圮忆的事物的抽象 '① 而后者柏智力则，爨—种条件的 
制约,砷，>所提出的对象必须是在嫌觉的界限之内,必接 暈可触 
換的或可见的，关于这后4教， 他说: ”法国和徳国的物謹学家在 
隔开两个早体的空间中谩想出二种抽象的力线，它《有爆歲且并 
不实际存在 I 而荚国物理学家则把这样的线条物廣化?’并《它加 
厚到以*化镢靓注满的管子的 尺寸， •/ 

:现在，薄使很定建立科学理论的*终 e 标學产生所研究现象 
的机械摸型，这模型也无霱是显然与*有 i 的那一类模型， 
即是说，无需是可图亲的模型 i 所以 * 例油，我 IIW 以有运_如质 
点观念这样的抽象模型——它不能被围呆一^-黑而这一禊 型却是 
机械韵 *( 如杲我们把#子舍作役有林积，每以忽略的 
体积，'’郏么诖^点也适用宁理想气体模型）但重驀»難，後麗我 
的观点，虽然毎一个科学理论本质上部与某种棋 a 相关 * 但麵无 
頦与可 其体化 的楱里相关，而; a 事实上，在涔围作坍对一些自然 
规象 的本质 的理解时,' 它几乎总是包括了抽象或理 想化' (如廣 
点）。 ■ , ‘ … 

■ 想 .化、 * * ^ •' 

近些年来，一些波兰哲学家把注*力集中在科 举中理 想化的 

—„ :■■… - , 

①这 一 f ! 文及下一剳文均引自 D « heiIl 0 的 06), P . S 6, 

③. Oulicin ( 1906), P70, 
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重要性，以及它的存在与由更传统的观点所提出的对科学的看法 
相矛盾选一事实上。关于这一点，例如 Les?ek Nowak 说过 t 

请我们注意，归纳主义科学模型的基本假设是把科学作 
为一种形式的记录 [ registfation ] 或现象的系统化的观念。 


但是这一观念并不能摆脱争议》让我们看看物理学家的 
理论活动。他的基本活动是构造不同类型的模型，理想刚体 
模型，匀质宇宙模型，理想气体模型等。构造这样的模型总 
是会忽略物理客体的一挂特征……所以，虽然真正的物理客 
体具有三维空间，加上质量.加速度等，它们的模型，物质 
点，却有零维空间，只有这样被槙拟物体的特定特征（如质 
置、加速度等） …… 所以，模型的构造决不是对現象的记录 
——模型不是现象的"简略的记录％而是它的变形^① 

■ Nowayi 而提出.，模型的活力依赖于模型中强调的特征对 

于现象是否是“本质的％ ® 

^Corr»spondtnce Principle and. Gvoath of Scienct 
[《对应原脚与科学的增长》]一书中， Wladyslaw Krajewski 从 
物理学和社会科学 中提出 了包含有理想化的许多例子 （ 包括理想 
气体模型和 van der W aa ls 模型);并指出这些情况与 AristotJe 
的°耝糙的经验主义"如何不同，理想化在后者之中不起任何作 
用„③ Nowak 与 Krajewski 两个都承认理想化的使用包栝作出 
率 巧厚的假设，因而它对科学定律和理论的经验主义看法提 
出了严重的问题。 Novak 还提出，.理想化与 Popper 时科学哲学 
不一致I在本 文的研究中，对这一点的理由就变得清晰了，那就 

① Nowak < 1979), pp.284-.28S, 

② 对于这 ―点， 又见 Hesse 〔 1966)， pp.34f. 

® #MKrftiewski(1977) ， Ch.2 b 浩酧作者在别处表达杓关 于理想 化的观 
点，见 Dilworth ( ^DiWorth/Bunge^ p,420. 
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朵， Popper 的看法问 经驗虫 义的看法一样，都是以演绎模型为 
基础的 （ 顺便指出，这种模型非常类似 TAristoUe 的三段论，如 
同第一章曾提到的）^ 

另一方面，本文的看法承认理想化在科学中的重要性，并把 
它看成在决定每个科学理论的本忡中起了核心作用。而且，把科 
学理论3作应用模型，对于达到这一观点——出现在这些模型中 
的诸如质点和理想弹性球体这些理想对象，正是理论名闻的指称 
物——是非常容易的一步。 

八、理论名词和对应规则 


在理论与定律之间的关系的经验主义看法的范围内，第四章 
n 论了理论名词和对应规则的概念，并波现这些概念引起 r 挂酿 
K 义观点的严重问题。 

瑪论名询 

经验主义的理论名词问鼠与这种名词的亨寧冬準有关，它 
来撼于下面这个事实,根据经鲦主义的看法，科学中所有非逻辑 
名词的意义最，由它们与观察名词的形式关系来决定 a 为 了与实 
证主义的起点致，这种观点把观察名词看作那些以感觉资料对 
象为指称物的名词。这一要求不仅引起了有关上$节中提到的一 
类名词的问题，而且引起了有关度韋名词和其指物具有 趋向厲 
性①的名词的问题，如同第四章所指出的那样 D 令人遗憾的是，由 
丁_根据经验主义的看法同样不能处理这后一类的名词，而逐渐把 
它们称为理论名词，这就使得经验的或实验的定律与科学理论之 

①对〒与本章研究的观点一致的有关趋询周性的讨论，双 Afiaz*l ( 1 打 6 ), 





间的区别模糊起来。 

但我认为，科学并菲最终依赖直接经验到的东西，即主观的 
感觉资料，而是基于包栝使用特定仪器的操作结果，即能为主体 
所共有的东西。①这样，度量概念，例如温度，就不是被视为理 
论的 （ 这并不是说它们不需要先验预设），而是经验的或实验的概 
念，因为它们被用于经验定律衝表达中，这些经验定律结合起 
来，可视为构成了科学的经验基础的整体。 

在许多重要方面，我的观点也与 P .' W . Bridgman 的观点 
不同，尽管他也强调操作在科学中所起的作用。主要区别在于， 
他强调科学名词的认为其意义 最终由 这些名词的应用中所 
进行的操作来决定但另一方面，意义在我这里并不起核心作 
用，雨是掸作本身起这种 作疳- 折以,如土文所提出的，运用了 
具有非常不同的意 叉的名 词的两个不同理论，可能都与同一个操 
作相联系。但是，关于这一点，更为重要的是 ，在我 看来，不应认 
为理论概念的有意义性取决于操作，事实上情况常常是寧样^对 
它们的-意义"的先验评价，提出可以进行哪些操作，以决定它 
钧梅鏞溥可应用性。所以我认为，蠼#名词几乎不是从观察基础 
( 人们惫教把理论应用于这个基硪）中获得其意义，而是从确《 
任我来瀛，如形而上学和曰黹谈话那么多种多样的来嵌获得其* 
%： 这样我就既与 Bridgm « t , 又与经验主义者濟楚迪 g 分了开 
来*® 

t 所以，就气体动力学的情况而言，我们着到，基本理论槪念 
是从原子论形而上学（尽管以新的方式引入这些概念同样是^有 

$ ^ 于 ^ 中执行 _ 与 \^ 共往 [ititersub}eclivity] 之间的关系，见 
Agai*i ( i977*i), R ( 1978), J PP.lOQff. 

② ^^fBpidjfmftnCl936J» Chs. II & IV, 

对本章中#出齣这一痛及与此相关的其他 W 点柘怍的明晰的批评， illS pec- 
toi *( i %5 ) d 关于这一启，也见 Kuhn(1974), pp.46S— 466/ ' d J - 
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ffi： 义的 '’） 科濟如 _ 机运 动、 弹这些 h a 概念 .得來 的* 里然 规衫 
气体中.的尹:竽 g> 氏与叫 wton 运动定律一致的方式 斧动- 用于推 
述这一模型 的名词 _的意义，几乎不能说成是依赖些定律的推 

论，寞不能说成是依据定律本身可以被当作经验的这个事实。 

.! ，- - 

对应规刻_ 

........ ' - ； ' 

第四.章提到，理论名词如#赛得其亨义的经验主奚^磁，是 
与经獎定律如何能够从含有备种名词的是论申形巧毛的 
间题繁密相巧㉟。寧后一个问 M 也最敢对 Popper 派的猓卓年出 
来的， 这 是因「为，以演拜模型为鑫坤, . 这_观点 1 1»果求二理 
论水平到经验水平的形式推导„经验主 ic 者们承认真挨推导的不 
可能性，他〗 n 注意屬,,在实晖科学中为了把拜论槪孝与经 
联系起来， k 需要某些“规则穴对與规 m)〆 绎出适 產规脚，随広 
的推导是否是严格意义上的形式推导这一问题就拇在此不管了。） 

所以，例如 Hempel 曾& ... . , 

“在经典气&动力 : ¥理论中，内在原理是关于气体分子的假 
埤, 举寧俾设涉及分子的大小，质.韋、大歎,也包括各种定律， 
ik® 给_瓿分是 A 经弗力笋中得来睁，，萍:弁在本癀上是统计的， 
与分子的运动 和进撞 有关，并与窝们 ▲动. 量和能查上引起的变化 
着关。连接原理 [the jrid’ge pi^nciptA] (对应规则）包每•这样 
二些陈述，例如*'的温度与其分.于的平均动能艰 tfc 例，.弗散 
在容器壁内的不岡， f 的比率与孩气体分子的数目和它 ip^: 平均 
速度成比例。”① ' 1 」 

我认为，在痒立好学理论的过 _, J * V 模濟不仗偉揭:出妈题， 
而是起核心作用，对应姨 :则当 作是为^使模型可 W 通用于 1 经綾情 
况而作出类比所赛求的东•西 * .所以我換受了存在对应* m%sm 

① pj44 ■ 也 可春 pp.93—94- 
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点，弁实际上要求它们以读理论成为可应用的。与此相对照，就 
经验主义者而他们承认对应规则的存在，同时就承认，如果 
&有这些规则，经验定律就不能眵从抽象理论中推导出来，也就 
是说，推导不是直接的 v 而是间接的，因为它依赖于这些规则。 
当我们认识到，对应规则经常只是隐晦地给出，它们的本性并没 
有由模型 （ 理论）本身所阐明时，对推辱是间接的这^点就更为 
淸楚了。对于这后夂点，我们看到，这些规则更象是科学家为了 
使理论“可应用于"某些经验事件而作出的约定^因而我们也看 
到，同一个模型应用于不同类型的情形时，将会有着不間的对应 
规则。所以我们应该说，在应用某个特定的棋型中所使用的对应 
规则，部分由模型本身的本性所决定，部分由应用它的人事學所 
决定。对于这一点我们可以加上，棋型的应用在于借助于“应规 
则推导出经验上可以检验的理论定律。 


九、实在论与工具论的对立 

在我看来，实在论与工具论之间关于理论对象的本体 拷地位 
的争论仍然是悬而未决的。但应该指出的是，我认为理论概念是 
理想化或抽象化时产物，‘在此意义上，如果存在它们的实在对应 
物，则这些对应物不能恰好具有概念所包贪的那些属性。例如， 
假定实际气体由高速运动的分子所组成，这些分子不能有零体积 
( 如同理想气体模型可能提出的一种解释），且它们似乎也不能是 
理想球形或理想掸性的分子。① 

' 另一方面，根本否认对应物的存在，也可能是成问題的，假 


© 关于这一点， # RIBoltzmina 896), P .24, 他说： •在把气体理论描述为机 
械类比中， " 我们已指出，通过这 个词的 选择， 我们巳经偏离 在可见的物厲 
中腌 去鬌到物体的 最小粒 .7 的真正属性这神观点* 多么 远了， 
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如我们把理论用.解为或者是就经验走律，或者&就單+的现象提 
供说明的话，关于理论与定律的作 用的一 种自然解释提出，经验定 
律本身仅仅表明一种形式的恒常连接，在某些情况下，当它是从理 
论中推出的时，它河以得到@学定律的地位。例如，在从理想气 
体模型推导出 Boyle 定律后，们就可以说，随着气体体积缩 
小，压强增加，撞击容器壁的分子的数 H 在每个单位时间增 
加 T， 我们就以这样的方法说明了这一现象。我 ft 借助于我们已 
理解了的东西即模型说明了我们开始并不理^的 东西： 恒常连 
接。①可能有人认为，接受这一观点要求对实际气体中舞子的存 
在作出某种承诺。 

虽然上述结论可能遇到挑战，这里所强调的仅仅是，我的观 
点既不排除对科学理论本性的实在论研究，也不排除工具论研 
究。 

本章所提出的看法的发熳，不仅会有助于澄清它与实际科学 
的联系 ，而且暴露出了应用经验主义和 Popper 派看法的类似企图 
所面临的更多困难。在这一方面最重要的是看法把理论作为普遍 
时命题，这些命题形式有蕴含对特定类现象的描述，而我认为， 
理论实际上更类似于与现象（的描述）不是逻辑相灾，而是类比 
相关的模型。下一章将考虑这一看法的替代解释，在这种解释中 
楔菹也起了基本作用。 


® 因此我们 St 有了 C»rapbell 所说的•以更熟悉的东西来说明 B 的事例。他指 
出： ■■气体理论说两 BoyU 定律，不仅因为它表明它能被看作与 Gay-Lus- 
定律简样的普遍原理的推论■，而且因为它把这两个龙律与弹性粒子的运动 
这个更为人所熟悉的观念联系了起来 P.146. 

关于刻®出现象的本质特征并因此而因果地说明了现象的搞型的 ® 念， 
也可参 iilNowak( 1930) t PP ， 128'129. 
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